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VOll 
R. Boehm  und  F. A. Hoffmann 
in Dorpat. 
1. AbllRudlnng. 
Der K 0 h le hydratb estan  d  des Körpers der Katz  e. 
In vorliegender Abhandlung  haben wir  eine  Reihe von  Erfah-
rungen  über  den Bestand  des  Thierkörpers  an Kohlehydraten  bei 
ausschliesslicher  Fleischnahrung  zusammengestellt.  Es  schien  uns 
zum Verständniss der später zu  erörternden Beobachtung des mschen 
Verschwindens  aller  Kohlehydrate  aus  dem  Körper 1)  unerlässlicb, 
eine  Vorstellung  von  den Mengenverhiiltnissen zu baben, in welchen 
sich  diese  Stoffe  in  einem gegebenen Moment  im Körper angehäuft 
vorfinden  können.  In wieweit aber  die  hier  vorliegenden  Resultate 
zu  Schlüssen übel'  den Kohlehydl'atstoffwechsel  zu· vel'werthen sind, 
darüber soll später discutirt  werden. 
Versuche  übel'  den  Kohlehydratbestand  des  Körpers  konnten 
natUrlich  nur dann  unter einander  vergleichbare Ergebnisse  liefern, 
wenn  sie an Versnchsthieren von möglichst  gleichartiger Ernährung 
angestellt  wurden.  Wir  haben  uns  ausschliesslicllder  Katze  als 
Versucbsthier  bedient.  Dieses Thier  bietet schon dlll'ch seine  scharf 
ausgeprägten Racenmerkmale  unschätzbare VorzUge  vor  dem Hunde-
geschlecht.  Ausgewachsene  Katzen  variil'en  nur  in  relativ  engen 
Grenzen  bezüglich  des. Körpergewichts  und  der  KÖl'peroberfläche. 
Sie  lassen sich  in gl'össerel'  Anzahl leichter verpflegen  und reinlich 
erhalten als Hunde,  und nichts ist ungegrUndeter als die Behauptung, 
dass  sie eine längere  Gefangenschaft schlecht  ertragen. 
Unsere Thiel'e wurden zu je 3-4 Stück in geräumigen Käfigen 
gehalten  und  ohne  Ausnahme  auf  reine  Fleischkost  gesetzt.  Die 
Flitterung fand  1-2mal täglich  mit  frischem,  rohem Pferde- oder 
Rindfleisch  statt,  und  das Futter wurde  jedem Thiere einzeln  vor-
gelegt.  Thiere,  welche zu einem Versuohe ausersehen waren, wurden  . 
1)  vgl.  Centralblatt 1877.  No  .. 27. 
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8-10 Tage vorher von den  übrigen isolirt und täglich vor der Fitt-
tel'Ung  gewogen.  Am Versuchstage  selbst blieben  die  Thiere  ohne 
Nahrung. 
Um  den  Kohlehydratbestand  einer  Katze  zu  ermitteln,  wurde 
folgendes  Verfahren eingeschlagen:  Das Thier wurde  auf  ein Ope-
rationsbrett gebunden,  die Arteria carotis  einer Seite mit einer Ka-
nüle versehen  und  daraus  zunächst  in  einem tarirten  Gefässe Blut 
zur Feststellung seines Zuckergehaltes  entnommen.  Hierauf liessen  .. 
wir  das Thier  ungesäumt vollend,s  verbluten,  öffneten  sofort  mög-
lichst  rasch  die  Bauchhqhle 'und schnitten  die  von der  Gallenblase 
befreite Leber heraus.  Dieses Organ wnrde  dann  in  einer tarirten 
Schale abgewogen,  in bereit stehendes  kochendes  Wasser gebracht 
. und  dann  weiter  auf  Glykogen  und  Zucker  verarbeitet.  Endlich 
wurden noch  so  rasch als möglich  ca.  200-;300 Grm.  Muskelfleisch· 
von verschiedenen Körpertheilen abpräparirt,  ebenfalls gewogen und 
allf Glykogen verarbeitet.  In  den meisten Fällen  beschränkte sich· 
die Untersuchung auf Blut, Leber und Muskeln.  Nur in Ausnahme-
fällen mussten auch die Nieren auf Kohlehydrate verarbeitet werden. i ) 
Diese Beschränkung war  keine willkürliche.  "ViI'  überzeugten  uns 
(lui'ch  mehrere Versuche,  dass in den übrigen Körperorganen ,  d.  h. 
Centralnervensystem,  Milz,  Magen  uncl  Darmkanal für  gewöhnlich 
keine  wägbaren Mengen von Kohlehydraten  enthalten sind. 
Der Besprechung  der gewonnenen  Resultate  müssen wir  einige 
Bemerkungen tiber  die von uns benutzten Methoden vorausschicken. 
Da es sich meist um  allbekannte Dinge handelt,  so werden wir nur 
da,  wo es unumgänglich nöthig ist,  auf die Arbeiten anderer Autoren 
Bezug nehmen.  ' 
§  1.  Untersuchung  des  Blutes.  . 
Die  verarbeiteten Blutmengen  betrugen  10 -,. 60  Grm.  frischen 
Blutes, das immer in  einem bedeckten  Gefäss  auf die  zweite  Deci-
male genaa abgewogen wurde.  Wir  entnahmen es,  wie  bereits er-
wähnt,  meist der Carotis,  seltener  dem Hel'zen  selbst.  Es  wurde 
nach  der Wägung  möglichst  rasch  durch  Kochen  mit  Glaubersalz 
und Wasser  nach  der frUher  von Claude  Bernarcl  angegebenen 
Methode  enteiweisst.  Zur Erzielung  eines völlig klaren und eiweiss-
I)  Es sind das  (liejenigen Versuche, in welchen den Thieren einige Stunden 
yor  dem  Tode  Glykogen  ins  Blut  injicirt -wurde.  Man  findet  dann  unter be-
stimmten  Bedingungen  im  Nierell(lecoct  beträchtliche  Mengen  von  Zucker.  Es 
wird  in  einer  der  spii.teren  Abhan(Uungen  von  diesen Versuchen  ausführlicher 
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freien Decoctes ist es vor Allem nöthig,  das Blut mit  dem Glauber-
salz  und dem Wasser längere Zeit bei starkem Aufwallen im Kochen 
zu  erhal~en.  Kurz bevor wir es auFs Filter brachten, setzten wir einige 
Tropfen  Essigsäure  hinzu.  Zur  völligen  Erschöpfung  des Zuckers 
fanden  wir  dreimaliges  Extrahiren  der  fein  zerquetschten Coagula 
mit. erneuten Mengen  kochenden Wassers  ausreichend.  Die gesam-
melten gut gemischten Decocte wurden  sofort  auf Zucker nach der 
Feh  li  n g 'schi:ll1  Methode titrirt und zwal'  s'o,  dass  man  die  zucker-
haltige  Flüssigkeit  aus  einer  QuetschhahnbUrette  zu  der  in  einem 
Erle  nm e y er  'schen Kölbchen im Kochen  erhaltenen Fehling'schen 
. Lösung zu:ßiessen  liess.  Die Titrirung wurde  nur  dann  als  befde-
digend  betrachtet,  wenn  sich rothe Flocken  aus  einer klaren Flüs-
sigkeit  am Boden  absetzten;  in  trüben  Fliissigkeiten  ist  das Ver-
schwinden  des  blauen Farbentons meist nicht mit  der nothwendigen 
Sicherheit zn beobachten.  . 
..:.  Der  einzige U ebelstand .  dieses  Vel'fahrens  besteht  unseres  Er-
achtens  darin,  dass man nur  1,0  höchstens  2,0  C.-Ctm.  Feh li  ng'-
scher  Lösung  zu  einer  Titrirung  verwenden  kann,  wodurch  eine 
starke Multiplication der unvermeidlichen Fehler  bedingt wird.  Es 
scheint  uns daher  auch illusorisch,  die Bestimmungen über die zweite 
Decimale  hinaus  zu  beTechncl1.  Im Ucbrigen wird Jeder,  der sich 
mit  dieser Methode  eingehender  beschäftigt,  zu  der Ueberzeugung 
geiangen,  dass sie  allen stellbaren Anforderungen vollkommen ent-
spricht, 
Den Zuckergehalt des Gesammtblutes  erhielten wir, indem wir 
die Menge  des Gesammtblutes zu i/l3  des Körpergewichts annahmen. 
Dabei wird selbstverständlich die Verschiedenheit des Zuckergehaltes 
des Blutes in verschiedenen Gefässprovinzen vernachlässigt, was wir 
.  ohne Bedenken thun konnten,  da es  uns nur auf Annäherungswerthe 
fUr den Gesammtblntzuckergehalt ankam.  Ausser der Enteiweissungs-
methode  durch Kochen  mit  Glallbersalz  haben ·wir  auch  mehrfach 
Versuche  mit  der  gleichfalls  von  B ernard angegebenen  lVlethode 
des  Enteiweissens  durch  Kochen .  des Blutes  mit Thierkohle  ange-
stellt.  Dieses Verfahren ist zeitraubender, liefert aber ebenfalls  be-
friedigende  Resultate;  nur  muss  die  Kohle  mindestens  lO-12mal 
bis  zur  völligen Erschöpfung  des Zuckers  mit  kochendem  Wasser 
extrahirt  werden.  Die. nachstehenden  Versuchsdaten  zeigen,  dass 
beide Methoden gut übereinstimmende Resultate  ergeben. 
Versucll  C.  Kater  von  3,06  Kilo.  a)  17,56  Grm.  Blut,  aus  der 
Carotis  entnommen,  mit  Glaubersalz  enteiweisst,  gehen  240,0  C. -Ctm. 
, Decoct;  die  Titrirung ergiht 0,23 pCt. Zucker.  b)  12,16 Grm.  Blut aus 
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der Carotis  desselben Thiel'es,  unmittelbar  llach  dem  ersten Aderl:l.SS  ent-
nommen,  gaben  mit  Thierkohle  enteiweisst  2H4,O  C.-Ctm.  Decoct.  Die 
Titril'llIlg  ergibt  0,24:  lief. Zucker. 
Da,  wo es sich nur 11m  qualitative Znckerbestimmungen im Blute 
11a1Hlelte,  haben wir  das Blutdecoct längere Zeit  (1 0  ~finuten bis  1/4 
Stunde) in  einer Porzellanschale  1uit  kleinen Mengen  Fehling'scher 
Lilsll11g  im  Kochen  erhalten.  Erfolgte  hierbei  keine  Ausscheidung 
von  Kupferoxydul,  welche häufig in Form eines  schön  orangerothell 
Beschlages  der  Schalenwand auftritt,  so  betrachteten wir das Blut 
als zuckerfi·ei.  Eine  schmutzig-gelbliche, flockige  Ausscheidung,  die 
sieh  nach dem Erkalten des  läugere Zeit gekochten Gemisches  bis-
weilen  einstellte,  Hessen wir niemals  als  Zuckerl'eaction gelten,  da 
wir  uns  zur  Genüge  davon  überzeugt  hatten,  dass auch minimale 
Zuckermengen  im  Blutdecoct  schon während  des Kochens  mit der 
Fehling'schen  Lösung  eine  schön  orangerothe  Kupferoxydulaus-
scheidung  bewirken,  die  namentlich  auf dem  weissen  Grunde  der 
POl'zellanschale nicht übersehen  werden kann. 
In  n8ueste1'  Zeit  hat  CL  Be  l'  11 a l'  d 1)  mit  besonderem  Nach-
druck darauf aufmerksam gemacht,  dass sich der Zucker in dem aus 
der Ader gelassenen Blute sowohl  als auch im Blute todter Thiere 
und Menschen ungemein rasch zersetze,  so  dass  blos  diejenigen Ver-
suche  über  den wirklichen Zuckergehalt  des  Blutes  richtigen  Auf-
schluss  geben  sollen,  welche  unmittelbar  nach  dem  Aderlass' am 
lebenden Thiere  mit  möglicbst  frischem  Blute  ausgeführt  werden. 
Er theilt mehrere Zahlenreihen  mit,  aus denen hervorgeht,  dass nach 
längerer Aufbewahl'ung  bei Sommertemperatur das Blut von Hunden 
so  schnell  an  Zuckergehalt  abnimmt  1  dass  nach  24  Stunden  der 
Zucker  aus  dem  Blute  völlig  verschwunden  sein  kann.  . Die  Be-
hauptung,  dass  auch  innerhalb  des  Körpers  nach  dem  Tode  des 
Thieres  eine  gleich  rasche  Zersetzung  des  Blntzuckers  stattfindet 
und  dass  daher Zuckerbestimmungen  ,  welche sich auf das längere 
Zeit  nach  dem  Tode  des  Thieres  dem  Gefiisssystem  entnommene 
Blut beziehen, nichts  werth sind, wird nicht näher durch Versuchs-
daten  belegt.  Wir  müssen  diese  Frage  hier  kurz  berühren,  w:eil 
vielleicht auf Grund  der B ern ar  d 'sehen Aufstellung'en  einige we-
nige der in den folgenden Abhandlungen  mitgetheilten Versuche als 
unbrauchbar  erscheinen  könnten.  Der  Leser  wird  bei  der  Durch-
sicht der Protokolle bemerken,  dass  überall  die Zeit der Untersu-
chung nach dem Tode  oder nach dem Aderlass  verzeichnet ist,  und 
1)  Journ.  de Pharillll,cie  et üe  Chimie IV.  SeI'.  T. XXIV.  Allg.-Sept.  1876. Bdtriige zur KCl1lltniss  des  Kohlehydratstoffwechsels.  275 
dass in der  grossen Mehrzahl der Fälle die  chemische Untersuchung 
unmittelbar nach d.em Tode oder nach dem Aderlass begonnen wurde  .. 
Um  dies  zu  ermöglichen,  haben wir in vielen Versuchen  die Beob-
achtungen  auch während· der  Nacht  nicht  unterbrochen i  trotzdem 
konnten  wir  es  nicht  verhindern,  dass  in  einigen Fällen die  chemi-
sche  Untersuchung  <les  Thieres  erst Stunden  nach  dem Tode  des-
selben  begonnen wurde.  Es handelte sich  auch in diesen Versuchen, 
von  denen  in spitteren  Capiteln  ausfUhrlicher  die  Rede  sein 1vird, 
lediglich  um· die  Frage:  enthulten  die  Organe  des  Thieres  noch 
Kohlehydrate oder  nicht?  Das Resultat war  in  der Regel der völ-
lige :Mangel  aHer  Kohlehydrate in Blut,  Leber und Muskeln.  Sind 
nun  diejenigen Versuche, wo  (He Analyse erst mehrere Stunden nach 
dem  Tode  begann,  auf Grund  der Angaben von  Cl. Bernard  zu 
verwerfen?  Wir dmften nicht  a  priOl'i  annehmen,  dass der Zucker, 
im Blute des todten Thieres  unverändert bleibt.  Es konnten darüber 
nur specielle  Versuche  Aufschluss  geben. 
Den  Ergebnissen  derselben ist kurz vorauszuschicken,  dass  1. 
unsere Experimente nicht im Sommer sondern  bei  strenger Winter-
kälte  und  einer Zimmertemperatur  von  höchstens  18 0  C.  angestellt 
wurden;  dass  2.  in mehreren der  hierhergehörigen Fälle das Thiel' 
unmittelbar  nach  dem Tode in  einen kalten Raum  gebracht wurde i 
dass  3.· alle  unsere Thiere  bei  einer abnorm niedrigen  Innentempe-
ratur  yon  30 - 25 Il  C.  starben;  und  dass  4.  die  Analyse  nur  ein 
einziges  .Mal  9  Stunclen  7  in den übrigeu Fällen  1/2  bis  höchstens  6 
Stunden nach dem Tode begann.  Dass nun in der That uuter sol-
chen  Bediuguugen  eine  Zersetzung des Blutzuckers nicht stattfindet, 
zeigen  nachfolgeude Versuchsdaten. 
Wir tödteten zwei Katzen durch Strangulation und Hessen  beide 
Leichen  bei  einer  Zimmertemperatur  von  18 0  C.  auf  dem  Tische 
liegen.  Der eiuen todten Katze wurde nach 3  Stunden,  der anderen 
nach  6  Stunden Blut  aus  dem Herzeu  zur  quantitativen  Zuckerbe-
stimmung  entnommen.  Diese heiden Fälle wurdeu mit  einem dritten 
verglichen,  wo  das Blut  einer erdrosselten Katze unmittelbar nach 
dem  Tode aus dem Herzen eutnommen uud untersucht wurde. 
I.  Blut  3  Stunden nach dem Tode (13,95 Gl:m.)  enthält 0,32  pOt. 
Zucker. 
II. Blut  (j  Stunden nach  dem Tode  (U,7i  Grm.)  enthält 0,30 pCt. 
Zucker. 
III. Blut unmittelbar nach dem Tode (38,39 Gl'm.)  enthält 0,21 pCt. 
Zucker. 
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erwarteten  Beftmdes  1  dass  der  BlutzuckergehaIt  nach  dem  Tode 
innerhalb  ß  Stunden nicht ab - sondern  offenbar  zugenommen  hatte, 
glauben  aber  daraus  die Berechtigung  entnehmen zu  dürfen,  auch 
diejenigen  unserer Blutzuckerbestimmungen  zu verwerthen,  welche 
nicht  unmittelbar  nach  dem  Tode  des  Thieres  ausgeführt  werden 
konnten.  Dass sich der Blutzucker in der That nicht immer so rasch 
zersetzt, wie es nach Cl. Bernard's in der Sommerzeit angestellten 
Beobachtungen  scheinen  könnte,  erhellt  noch  aus  folgendem  Ver-
suche.  Wir  verwahrten  112,0  Grm.  aus  der  Carotis  einer  Katze 
entnommenen Blutes bei der Temperatur  eines l.mgeheizten Raumes 
während des Decembers  (Aussentemperatur -10-0 0 R.)  3 Wochen 
lang :in  einem  leicht  bedeckten  Becherglase  und  bestimmten  am 
Ende  der  dritten  Woche  den  Zucker;  es  fand sich noch 0,1 pOt. 
Zucker vor. 
. §  2.  Unte1'Suchung  der  Leber. 
Zur  Ermittlung. des  Kohlehydl'atbestandes  der  Leber  waren 
Zucker- und Glykogenbestimmungen  erforderlich.  Erstere hätte man 
nur  dadurch  umgehen  können,  daSls  man  nach  der Vorschrift von 
Pavy, Meissner u.  A.  die Leber  unmittelbar  aus  dem Leib  des 
lebenden Thieres über kochendem Wasser  möglichst schnell entfernt 
und sofort ins  kochende  Wasser gebracht hätte. 
Dass man bei diesem Verfahren  in der That  nur  etwa so  viel 
Zucker in der Leber findet,  als  dem darin zurUckgehaltenen Blute 
entspricht, also minimale, kaum bestimmbare Mengen,  können auch 
wir durch unsere  eigene Erfabrung  bestätigen.  Es  mögen die ein-
schlägigen Beobachtungen hier kurz· mitgetheilt werden. 
Versuch XOIII.  Einer  2,2  Kilo  schweren  Katze,  welche  seit län-
gerer  Zeit  ausschliesslich  mit  Fleisch  gefüttert  worden  war,  wird  mit 
einem  grossen  chirurgischen Amputationsmesser der Bauch aufgeschnitten, 
die  möglichst  rasch  herausgeschnittene  Leber  sofort  in  bereit stehendes 
kochendes Wasser geworfen,  unter aemselben mit der ScheCl'e  zerkleinert, 
später zel'1'ieben  und  mehrmals  ausgekocht. 
Die  erhaltenen  230,0  O.-Otm.  Leberdecoct  enthalten  in  toto  0,033 
Grm. Zucker,  also  nngefahr  soviel  als  15,0 Grm. Blut  entspricht,  welche 
leicht  jn  der  Leber zurückgeblieben, sein  können. 
Versuch  XOIV.  Katze  von  2,0  Kilo.  Leber  genau  so  behandelt, 
wie  im  vorigen  Versuche;  sie  enthält  keinen  Zucker,  aber  reichliche 
Mengen  Glykogen. 
Versuch XOV.  Katze  von  1,65 Kilo;  hat seit  3  Tagen gehungert. 
Leber enthält reichlich Glykogen  aber keinen  Zucker. 
Versuch  XOVI.  Einer kräftigen  Katze  (gewöhnliche  Fütterung  mit 
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dass das Blut aus den dl1l'chsclmittellen Gefässell direct ins kochencle Wasser 
fliesst.  Die  möglichst  rasch  ausgeschnittene Leber  wird  sofort  in  eine 
zweite  bereit  stehende  Schale  mit  kochendem  Wasse,·  geworfen  und  in 
gewöhnlicher  'W eise  ~usgekocht.  Es zeigt sich  I  dass  die  bei der Ope-
ration  vergossene  germge Menge Blut mehr Zucker  enthält  als  die  ganze 
Leber,  deren  Decoct nur  eine  minimale  ZuckelTcaction  gibt. 
Der  Zuckergehalt  del'maassen  aus  dem  lebenden  Thiere  ent-
"  nommener Lebern hätte  also offenbar bei der Feststellung des Kohle-· 
hydratbestandes  der Leber vernachlässigt werden "können.  Doch war 
diese  Methode für  unsere Zwecke nicht .anwendbar;  es verflossen im 
günstigsten Falle  doch  10-1.5 Minuten,  ehe die Leber ins  kochende 
Wasser kam,  ein Zeitraum während  dessen sich erhebliche Zucker-
mengen in der Leber bilden konnten.  Die Bestimmung  des Leber-
zuckel's  wal'  demnach  nicht  zu umgehen,  und wir haben sie nach 
folgenden  Methoden  ausgeführt.  Die  gewogene  Leber  wurde  in 
kleinen  Stücken  in  kochendes  Wasser  eingetragen.  Nach  kurzem 
Aufwallen wlU"den  die  durch  das Kochen  erhärteten Leberstücke  mit 
einem  Hornlöffel aus  der Flüssigkeit herausges'chöpft  und in einem 
grossen  Porzellanmörser  zu  einem  möglichst" feinen  Brei zerdeben. 
Dieser  Brei nun" wurde  so  lange  mit  erneuten  Mengen  destillirten 
Wassers  ausgekocht,  bis  eine  Probe  des  Filtrates  keine  Zucker-
(resp  . .Glykogen-)  reaction mehr gab.  Beim erstmaligen Auskochen 
wird behufs Ausfällung der Eiweisskörper Essigsäure bis zur schwach 
sauren  Reaction zugesetzt.  Die Decocte wurden vereinigt,  gut  ge-
mischt,  das Volumen bestimmt und dann in zwei Portionen getheilt, 
von denen die kleinere  von 100,0-200,0 C.-Otm.  zur Zuckerbestim-
mung,  die grössere zur Darstellung  des  Glykogen  diente.  Zur Ex-
traction  des  Zuckers genilgt in  der Regel 3 -'  4 m'aliges  Auskochen, 
soll  aber auch das Glykogen  völlig  erschöpft werden,  so  muss  die 
Extraction oft 10-20  mal wiederholt werden.  . 
Zur Fällung des  Glykogens und Eiweisses aus  der zur  Zucker~ 
bestimmung  dienenden Flilssigkeit versetzten wir dieselbe  n;lCh  vor-
ausgegangener Neutralisation mit ihrem dreifachen Volumen  95 0 Al-
kohols,  Hessen das Gemenge  in einem geräumigen Becherglase iiber 
einer kleinen Spiritusflamme mehrmals  aufkochen und filtrirten  nach 
dem  Erkalten.  1)  Das  Filtrat wurde  bei  saurer Reaction  auf  dem 
Wasserbade bis  zur völligen Veljagung  des Alkohols  erwärmt und 
zum  dilnnen  Syrup. eingedampft,  der  mit Wasser verdünnte  Rück-
stand abermals filtrirt,  das Filter gut ausgewaschen und das Filtrat 
1)  vgl.  J. Puls,  Ueber  quantitative  Eiweissbestimmnng.  Pfiüger's ArchIv. 
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wieder genau auf  100,0  C.-Ctm.  gebracht,. endlich  aber so wie das 
Blutdecoct  nach  der Fehling'schen J\fethode  titril"t.  Man kann hier 
in  der  Regel  die Titrirung  mit  3-5 C.-Ctm.  Fehling'scher  Lösung 
ansftihl'en  und die Endreaction tritt stets mit vollendeter Schärfe ein. 
Durch einfache Multiplicatiol1 erhält man den Zuckergehalt der ganzen 
Lehm',  Man  kann indessen  das Leberdecoct,  das,  wenn  die Essig-
säure  im  richtig'en  Verhältnisse  zugesetzt wurde,  nur noch  Spuren 
von Eiweiss  enthält, auch  entweder  direct  oder nach  vorheriger Be-
handlung  mit Thierkohle  zur  Titrirung  verwenden.  Die  Anwesen-
heit von Glykogen  in  nicht al,lzll  grosser  Menge  stört die Reaction 
nicht wesentlich.  Gerhlge Mengen Glykogen werden  ausserdem von 
der Thierkohle zurückgehalten, 
Wo  es  übrigens auf grössere Genauigkeit ankommt,  ist die Me-
thode  der Fällung  des Eiweiss  und  Glykogen  durch Alkohol nicht 
wohl zu umgehen, 
Den Glykogengehalt der  Leber  ermittelten wir,  indem  wir aus 
der  zweiten grösseren Portion des Decocts nach der Brücke'schen 1) 
Methode  das Glykogen  rein  darstellten.  Es  wurde  auf dem Filter 
bei  100-105 0  C.  im  Luftbad getrocknet,  dann  gewogen und jedes-
mal  auf  seine  Reinheit  geprüft,  Eine  einfache  Berechnung  ergab 
sodann  den  Glykogengehalt der ganzen Leber, 
Den  Gesammtkohlehydratbestand der Leber haben wir erhalten, 
indem wir die für  das Glykogen erhaltene Zahl auf Zucker umrech-
neten  (100,0  Grm,  Glykogen  entsprechen  111,11  Grm.  Zucker)  und 
Leberzucker und den aus Glykogen  berechneten Zucker addirten  . 
. §  3.  Untersllclnmf}  der  .i.lluskelll. 
Um den Glykogenbestand  der Musculatur zu  ermitteln, war es 
nothwenclig,  entweder  in jedem Einzelversuch sämmtliche Muskeln 
abzupräpal'iren und ihr Gewicht zu  hesthp.men,  oder einen  aus  meh-
l'eren Beobachhmgen gewonnenen Mittelwerth des  Gewichts der Ge-
sammtmusculatur  den  einzelnen Bestimmungen  zu  Grunde zu legen. 
Wir  Imben  in  10  Versuchen  das  Gewicht  der  Gesammtmusculatur 
(lireet  bestimmtj  die  gewonnenen Zahlen sind in Tabelle I  (S. 279) 
zusammengestellt.  . 
Für  die  Ermittlung  des  durchschnittlichen  Verhältnisses  des 
Muskelgewichtes zum Körpergewicht eignen sich ganz besonders die 
Cl'sten  7  de~' in der Tabelle zusammengestellten Versuche,  weil  sie 
völlig  gleichmässig  ernährte  und ad hoc  geWdtete  Thiere betreffen. 
1)  'Viener Sitzungsbericht, mathem.-I1hysik.  Cl.  Bd, LXllr. 2.  S •. 1-9. Beiträge zur Kenutniss  des Kohlehyc1ratstoffwechsels.  279 
Nach  denselben beträgt das  durchschnittliche Muskelgewicht  unserer 
Thiere  0,38  also  annähernd  0,40 des Körpergewichts.  Diesen Werth 
haben wir  der Berechnung des Muskelgewichts in einig'en Fällen zu 
Grunde gelegt, wo  dasselbe nicht  direct  bestimmt worden ist. 
Tabelle I. 
...  ,  Gesammt- T.  {3;jJs  KörJ!er- ~ - gewicht  ""'" 
.~ ~ En  ~ 
k'Q  Q)';::::  Ci  Art der Fütterung.  der  gewiallt  Todesart,  "''''  b.CiC~  n.bprii.l1al'irten  e ID  1;- dividirt durch  Vers Uc li"au ord u u n g.  e~  A~  iIIu"keln  Muskelgewicht.  ;:::;;,.  k"''''  in  Grm.  Z 
~o '"d'-
"'l 
t31  3,22  Rindfleisch.  1210,0  0,37  ad  hoc  durch  Vel'blu-
Rindfleisch.  1160,0 
tung getödtet. 
132  3,02  0,39  desgl. 
133  .2;60  Rindfleisch.  1017,0  0,40  desgl. 
134  2,79  Hindfleisch.  1130,0  0,40  desgI. 
135  2,38  Rindfleisch.  908,0  0,38  desgl. 
76  3,12  Pferdefleisch.  1204,0  0,38  desgl. 
71  2,27  Milch und Fleisch.  803,5  0,35  desgI. 
105  2,72  Fleisch.  931,0  0,34  F essll1ngsvel'suchj stirbt 
nach 14 Stunden. 
74  3,21  Fische.  t 133,0  0,35  Rückenmal'ksdurchschnei-
dung, stirbt auf d. Ope-
.  mtionsbrett. 
72  2,60  gemischte  Nahrung.  1151,0  0,44  Fesslungsversuch. 
Zur Glykogenbestimmung wurden nun in jedem einzelnen Falle 
möglichst rasch nach dem Tode  des Thieres von verschiedenen Kör-
perpartien desselben ca.  200-300,0 Grm. Muskeln möglichst frei  VOn 
Sehnen und Fett abpräparirt,  hi  der  Fleischhackmaschille  zerklei-
nert,  genau gewogen und hierauf ebenso wie die Leber auf Glykogen 
verarbeitet.  Nach  längerem  energischem Kochen  wird  das Fleisch 
so  weich,  dass  man es bequem in einem Porzellanmörser  zu einem 
feinen  Brei  zerreiben  kann,  aus  welchem  dann  nach  Fällung  des 
Eiweisses  durch Essigsäure das  Glykogen  durch 4-ß maliges  Aus-
kochen  mit  erneuten Wassermengen  völlig  extrahirt  werden  kann. 
Die  ungemein empfindliche J ocll'eaction  diente  als  Anhaltspunkt für 
die  vollständige  Erschöpfung  des  Muskelglykogens.  Aus  den  ge-
sammelten  Decocten wird  das  Glykogen  nach  der  B l'if ck  e 'sehen 
Methode  rein dargestellt,  getl'oclmet,  gewogen  und fUr  die Gesammt-
musculatur  berech net.  . 
§  4.  Ergebnisse  der  Versuche  übm'  den  Ii:olllehydl'atbestmul. 
Der'  Anhang  zu  dem  vorliegenden Abschnitt enthält  die Proto-
kolle von 20 Versuchen,  welche  von  uns  zur Ermittlung  des  Kohle-
hydmtbestandes  des  Katzenkörpers  angestellt  worden  sind.  In  6 
dieser Versuche  erstreckte sich ßie Untersuchung auf Blut, Leber unel 
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Muskeln,  in 2  blos auf Blut und Leber, in 3  nur auf das Glykogen 
der Leber, in 10  nur anf den Zuckel'gehalt des Blutes und der Leber. 
Zur  leichteren U ebersicht  sind  die  Resultate  in Tabellen  zu-
sammengestellt, zu welchen hier  einige Bemerkungen gefügt werden 
sollen. 
Tabelle  II.  enthält  die  Zusammenstellung von  26  Blutzucker-
bestimmungen ,  von denen die meisten das ans  der Carotis  entnom-
mene Blut wohlgenährter Katzen  betreffen;  3  davon  beziehen  sich 
auf Hungerthiel'e. 
Tabelle H. 
'"  '"  .  ""''''  Untersuchtes  Znckel'gelmlt  Zuckergehalt  .... -:3  Körpergewicht 
"''''  Blut  des Blutes  des  Bemerkungen. 
§~  in Kilogramm.  in Grm.  in pet.  Gesnmmtblutes. 
~p  -
49  1,37  30,96  0,13  0.136 
öO  2,0  42,05  0,13  0;199 
51  3,87  .  62,12  0,13  0,391 
52  2,76  34,12  0,13  0,273 
ö5  ~,25  29,27  0,13  0,325  -
ö7  2,50  11,13  0,12  0;228 
59  3,13  24,80  0,15  0,360 
.60  2,95  ·18,36  0,17  . 0,374 
61  330  29,70  0,12  . 0,312  ,  . 
62  2,74  25,66  0.13  0,281 
68 
I  2,72  ::15,59  0'13  0,277  , 
71  2,27  38,27  0,12  0,244 
76  3,12  43,17  0,13  0,331 
85  2,72  17,87  0,13  0,280 
86  2,77  15,63  0,13  0,279 
98  3,01  29,64  0,20  0,46 
100  i  3,06  14,52  0,20  0,46 
102  !  3,02  22,78  0,31  0,71 
103 I  2,65  35,09  0,19  0,38 
134 1  279  25,58  0,21  0,44  , 
130 I  4,07  26,12  0,26  0,80 
135  2,38  25,38  0,21  0,378 
139  2,38  38,39  0,21  0,378 
8  Tage Hunger.  147  2,65  28,32  0,11  -
53  1,65  25,79  0,18  0,261  3  Tage Hunger. 
54  1,68  37,22  0,13  0,165  3  Tage Hunger. 
Wir ersehen aus  den letzten 3  Versuchen,  dass,  während eiue 
dl'eitägige  Hungerperiode  keine  deutliche  Verminderuug  des  Blut-
zucker  gehaltes  zu  bewirken  vermag,  eine  solche  nach  8 tägigem 
Hunger  bereits  unverkennbar  zu  Tage  tritt.  Das  Blut  mehrerer 
Katzen,  welche  den Hungertod gestorben waren,  fanden wir  ganz 
zuckerfl'ei.  In  18 Vel'suchsnummern (den ersten  16 und den beiden 
Hungerversuchen No.  53  und  54)  schwankt  der  Procentgehalt  des 
Blutes an Zucker zwischen  0, '12-,  0,1,8;  11 mal finden  wir die Zahl Beiträge zur Kenutniss  des  KohlehYllratstoffwechsels.  281 
B,13,  4mal  0,12  und 'nur  3mal  höhere Werthe  von  0,15,  0,17  und 
0,18.  In  den  8  übrigen  Versuchen schwankt  der Zuckel'gehalt des 
Blutes  zwischen  0,19 - 0,3 L  Die ersten  18  Versuche,  aus  welchen 
sich  ein  Durchschnittswerth von  0,13  ergibt,  waren  VOll  November 
1875  bis  Mai  1876 ausgeführt worden,  während die zweite  Gruppe 
mit  dem Durchschnittswerthe von 0,20 pCt.  aus den Monaten October 
1876  bis Februar  1877  stammt.  Dass  nun  dieser immerhin  bemel'-
kenswerthe  Unterschied  nicht  etwa  auf "einem  verschiedenen Titre 
unserer Fehling'schen Lösungen  beruhte,  davon haben wir uns  sicher 
überzeugt;  und  da wir  auch  beim Titril'en stets in gleicher Weise 
verfuhren,  so  mUssen  wir  wohl  annehmen,  dass  die  Katzen  der 
'Zweiten  Periode  ein· zuckerreicheres Blut fuhrten  als  die  der ersten. 
Es ist uns  nicht unwahrscheinlich,  dass diesel' Unterschied dnrch die 
reichlichere Fütterung der Katzen der zweiten Periode bedingt wal'. 
Der Durchschnitt aus  allen Bestimmungen  des  Blutzuckel'gehalts be-
läuft  sich  auf 0,15 pOt.,  eine Zahl,  welche  mit  den von  anderen 
Autoren  erhaltenen Wel'then,  namentlich aber den von Cl. Bernard 
(a.  a':'- 0.)  neuerdings  gelieferten  Daten  gut  übereinstimmt.  Lässt 
sich  somit aus Tabelle Ir unzweifelhaft die annähernde Constanz des 
Blutzuckergehaltes  erkennen, die  man nach den  bereits vorliegenden 
Erfahrungen  sicher  erwarten  durfte,  so  sieht  man  in  Tabelle III, 
{so  S. 282),  welche  die Zusammenstellung von 29 Leberzuckerbestim-
mungen normaler Thiere enthält, 'ziemlich  erhebliche Schwankungen. 
Columne 5  enthält die Werthe, welche den Pl'ocentgehalt  der frischen 
Leber an Zucker  angeben,  Columne  6  das Verhältniss  des Leber-
zuckers  zum Körpergewicht, 
Man ersieht aus· Oolllmne 6 dieser Tabelle,  dass die Zahl,  welche 
. das  Verhältlliss  .  des  Leberzuckers  zum  Körpergewicht  angibt,  in 
einer  grossen  Anzahl  von  Einzelbeobachtungen ,  einen  annähernd 
ttbereinstimmenden  Werth  von  0,5 - 0,6  repräsentirt,  Wir  wurden 
dadurch  zu  der Vm'muthung gedrängt,  es  könnte vielleicht  doch  nur 
ein beschränkter Antheil des in der Leber aufgespeicherten Glykogens 
postmortal  in Zucker  übergehen,  eine Menge,  welche möglicherweise 
in  einem festen  Verhältnisse  zum Körpergewicht  der Thiere stand. 
Allerdings widel'sprachen dieser Annahme von vorneherein die älteren 
Angaben Cl, Bernard's und Schiff's.  Nichtsdestoweniger  haben 
wir  einige  Versuche  mit  Hinsicht  auf  dieses  Verhalten  angestellt. 
War unsere Vermuthung  eine irrige,  so  gab  es  für  die  scheinbare 
. Constanz  des Le1;>erzuckergehaltes  nur die  eine  allerdings sehr ein-
fache  Erklärung,  dass,  da wir  alle Lebern in  ziemlich gleichen Zeit-
punkten  nach  dem Tode  des Thieres untersuchten,  in  diesen Zeit-282  XVI.  R. BOEIDI und F. A..  HOF1,':.lIANN  . 
räumen  im  Verhältniss  zum Körpergewicht  des Thieres  annähernd 
gleiche  Glykogenmengen  in  Zucker übergingen. 
Tabelle Irr. 
i 
m  Zuckergehalt  .,  Ge-wicllt  Zuckergel",lt  ......-!~  In  pet.  Leberzucker  -- ... 'C  Körpergewicht  der  (le1'  Cl",  des  Gewicll  ts  pro  1  Kiln 
"''''  !  in  lülogrUlum  frbchen Leber  Lebsr 
..  - ~ 
S'"  dor  friscllon  l{a.tze.  ,:>- in  Gnu.  in  Gl'lß  Leber.  :z; 
I  I 
50 I  2,0  - 0,78  - 0,39 
51  3,87  - 1,98  - 0,5l 
52  2,76  - 1,42  - 0,51 
53  1,65  - 0,76  - 0,46 
54  1,68  - 0,39  - 0,23 
55  3,25  128,6  1,78  1,3  0,54. 
56  3,53  118,0  2,00  1,6  0,56 
57  2,50  - 1,40  - 0,56 
59  3,13  - 1,g6  - 0,G2 
60  2,95  - 1,80  - O,ti 1 
61  3,30  - 1,85  - 0,56 
62  2,74  - 1,77  - 0,64 
65  3,36  - 2,16  - 0,64 
68  2,72  87,1  1,28  1,4  0,47 
71  2,27  59,3  0,64  1,0  0,24 
76  3,12  127,1  1,74  1,3  0,55 
87  2,07  72,0  1,03  1,5  049  , 
86  2,77  100,n  1,38  1,3  0,49 
102  3,02  ÜO,5  1,53  2,5  0,56 
100  3,06  9ti,5  1,51  1,5  0,46 
140  4,07  '107,0  1,32  1,1  032  , 
142  2,55  83,0  1,06  1,2  0,41 
143 
I 
2,20  82,7  1,10  1,3.  0,50 
130  4,07  205,0  2,'18  1  .)  0,69  ,-
131  3,22  1'16,0  1 '),)  0,8  0,39  ,  ,_w 
132  3,02  126,U  1,98  1,5  0,65 
133  2,60  154,0  1,65  1,0  O,ß3 
134  2,'19  80,4  1,73  2,1  062  , 
135  2,38  75,0  1,3()  1,8  0,57 
Die  experimentelle Entscheidung war sehr  einfach.  Wir unter-
suchten  verschiedene  Stücke  ein  und  derselben Leber  verschieden 
lange  Zeit nach  dem Tode  des  Thieres  quantitativ  auf Zucker, wie 
es bereits  Cl. Bernard und  1\'1.  Schiff1)  getban hatten. 
Versuch CXXXI.  7/1.  77.  Starke,  weibliche Katze,  seit  längerer Zeit 
allsschliesslich  mit  frischem  Rindfleisch  gefüttert.  Körpergewicht  2,85 
Kilo.  Das  'l'llier  wird  I'asch  erdrosselt  und  die  Leber  ausgeschnitten; 
sie  wiegt nach Entfernung der  Gallenblase  146,0  Grm. =  1/22  des  Kör-
pm'gewichts.  Die  Leber  wird  nun  in  zwei  Portionen  getheilt.  Das 1. 
Stück  51,5  Gl'm.  sclnver  wird  sofort  in Arbeit  genommen  und  bis  zur 
1)  Untel'SUChUl1gen  über die Zuckerbildnng  in  der Leber.  WÜl'zburg  1859. 
S.  149,  Schiff theilt  hier  zahh"eiche  quantitative  Bestimmungen  mit,  welche 
zeigen, wie der Zuckergehalt der Leber beim biossen Liegen derselben sich ändert. 
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Erschöpfung  des  Zuckers  ausgekocht.  Mun  erhält 310,0 C.-Otm  .. Decoct. 
Davon werden  95,0  C.-Otm.  mit  3  Volum.  95 0  Alkohol in  einem Becher-
glase  gekocht,  das  ausgeschiedene  Eiweiss  und  Glykogen  abfiltril't  und 
das  Filtrat  nach  Verdunstung  des  Alkohols  auf  dem  Wasserbade  auf 
100,0  O.-Otm.  gebracht.  Davon  reducil'ell  7,5  O.-Otm.  2,0  O.-Otm.  Feh-
Eng'schcr  Lösung.  Das  Gesammtdecoct  des  1.  Leberstücks  enthält dem-
nach  0,433  Gl'm.  Zucker,  100,0 Leber 0,84  Grm.  Zucker  und  die  ganze 
Leber  1,226  Grm.  Zucker. 
EiIle Stunde  später wird  das  H. Stück  der Leber,  94,5 Grm. schwer, 
verarbeitet.  Man  erhält  840,0  Decoct;  nach  dem  Enteiweisseu  u.  s.  w. 
l'educiren  5,9  O.-Otm.  2,0  O.-Otm.  Feh li  ng  'scher  Lösung.  Das  Decoct 
des  11.  Leberstitcks  enthält  demnach  1,41  Grm.  Zucker,  100,0  Gl'm. 
Leber  1,5  Grm.,  die  ganze  Leber  2,14  Grm.  Zucker. 
·Der  Zuckel'gehalt  der  Leber  ist  demnach  innerhalb 
einer Stunde von 0,48-1,5 pOt., also um  0,00  pOt. gestiegen. 
Vel'suoll  CXXXII.  9/I.  77.  Kater von  3,02  Kilo,  mit  Rindfleisch 
gefüttert.  Leber  126,0  Grm.· schwer,  in  zwei Stücke  VOll  53,0 und 73,0 
Grill.  schwer zerschnitten. 
I.  Stück,  von  53,0  Grm.  gibt  670,0  Decoct;  nach  dem  Enteiweissen 
reduciren  20,0  O.-Otm.  5,0 O.-Otm.  Fehling'scher Lösung'.  Demnach 
enthält  das  Decoct  0,837  Grm.,  100,0  Leber 1,58  Grm.,  di e 
. g a n z e  Leb  e r  1 ,9  8  G l' m.  Z 11  C Ir e l'  • 
H. Stück,  73,0  Grill.,  wird  11/2  Stunden  später  verarbeitet.  Es  liefert 
1580,0  O.-Otm.  Decoct.  Davon  l'educiren  nach  dem  Enteiweissen 
26,0  O.-Ctm.  5,0  O.-Otm.  Fchling'scher  Lösung.  Demnach  enthält 
das  Decoct  1,517  Grm.,  100,0  Leber  2,08  Grm.,  die  ganze 
Leber 2,01  Grm.  Zucker  .. 
Der Zuckergehalt der Leber hat sonach innerhalb  11 /2 
Stund.en von  1,58  pOt. bis 2,08  pOt.,  also um  0,5  pOt. zuge-
nommen. 
Ergibt  sich  aus  diesen  beiden  Versuchen  in  voller  Ueberein-
stimmung mit den Angaben  S eh iff' sund Be  r n ar  d 's eine rasche 
Zunahme des Leberzuckergehaltes nach dem Tode, so zeigt der nach-
folgende  Versuch,  dass  diese Vermehrung auf  Kosten des Glykogen-
gehaltes  der Leber stattfindet.  Zugleich kann man aus dem Resultat 
dieses Versuches  entnehmen,  dass wenigstens in den ersten 3 Stunden 
nach dem Tode k ei ne erhebliche Zersetzung des gebildeten Zuckers 
Platz greift.  Die VersuchsanOl'dnung  wal'  die gleiche,  wie  in  den 
beiden vorausgehenden Versuchen, nur wurde hier aus beiden Leber-
stücken  auch  das  Glykogen nach der  BI'  Ü c k e'  schen l\1'ethode  dar-
s'estellt und quantitativ bestimmt. 
Versuch  CXXXIU.  13/1.  77.  Katze  von  2,ßO Kilo,  mit  H,indfleisch 
gefüttert.  Leber  154,0  Grm.  schwel'  =  1/17  des  Körpergewichtes. 
1.  Stück der  Leber  73,0  Grm.  schwer  gibt  3040,0  0.-0tm.  Decoct. 
100,0 C.-Otm. davon enteiweisst geben nach dem El1tehveissen 70,0 O.-Otm. 
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I.  Leberstück  enthält  demnach  0,7873'  Grill.  100,0  Leber 1,07  Grm., 
die ganze Leber 1,65  Grm. Zucker. 
Aus 2940,0 C.-Ctm. erhält man 7,761  Grm. Glykog'en, 3040,0 C.-Otm. 
enthalten  daher  8,02  Grm.,  die ganze Leber 16,91  Grm.  oder 10,98 
p C t.  G 1  Y kog  e n. 
Il.  Stück der  Leber  81,0  Grill.  schwer,  3  Stunden später  in Arbeit 
genommen,  liefert  3340,0  C.-Ctm.  Decoct;  nach  dem  Enteiweissen  redu-
eh'en  19,4  O.-Otm.  2,0  O.-Otm.  Fehling'scher Lösung.  Das II.  Lebcr-
stuck  entllält  daher  1,70  Grm.,  100,0 Leber 2,0,  die ganze Leber 
3,2  Grm.  Zucker. 
Aus  3240,0  O.-Otm.  Decoct  erhält  man  8,143  Grm.  Glykogen,  ent-
sprechend  einem Glykogengehalt (les 11.  Leb er  s t ü ck  s  von 8,39 GI' m., 
und  der  ganzen  Leber  VOll  15,95  Grm. oder 10,03  pOt.  . 
Der  Zuckergehalt  der Leber  11at  sonach  innerhalb  3  Stunden von 
1,07-2,0  pOt.,  also  um  0,93 pOt.  zugenommen,  der Glykogengehalt 
hingegen  ist  von  10,98  pOt.  auf 10,03  pOt.  also  um  0,95pCt. ge-
Bunk en. 
Berechnen wir  aus  obigen Daten  a) den Gesammtkohlehydratbestal1d 
der  ganzen  Leber,  indem  wir  Glykogen  auf Zucker .umrechnen  aus  den 
Resultaten  für  das  I.  Leberstiick:  1.  Zucker  1,65  Grm. 
2.  Glykogen  16,91  als  Zl~cker  .  18,87  " 
so  ergibt  sich  die  Gesammtsumme  von  .  20,52  " 
b)  aus  den  Resultaten  für das H. Leberstitck  berechnet: 
1.  Zucker  3,2  Grm. 
2.  15,95  Grm.  Glykogen  als  Zucker  17,70  " 
so  ergibt sich  die  Summe  VOll.  •  20,90  " 
Es  wurden  also  nach der Bestimmung'  des  H. Leberstücks 0,48 Grm. 
Zucker  mehr gefunden,  ein Fehler,  der wahrscheinlich  auf einen  kleinen 
Glykogenverlust  bei  der  Verarbeitung  des. ersten  Leberstücks  zurück-
zuführen  ist.  Beide  Bestimmungen  stim~en  hinreichend  genau  überein 
um  zn zeigen,  dass  in  der That  der  Zunahme  des  Zuckel'gehaltes  auf 
Kosten  des  Glykogeng'ehaltes  der Leber  stattgefunden  hat. 
Aus  elen  in Tabelle III zusammengestellten 29  Lebel'zuckel'be-
stimmungenbel'echnet  sich  das  durchschnittliche  Verhältniss  des 
Leberzucker- zum Körpergewicht auf 0,53.  Aus  18  Beobachtungen, 
wo  lIDS  auch das  Gewicht der frischen  Leber bekannt war, . erhalten 
wir  als durchschnittlichen Zuckergehalt der frischen Leber 1,42 pOt.!) 
Aus dem  oben  Gesagten  geht  Ubrigens  hervor,  dass  diese  Durch-
scbnittszahl nur einen geringen Werth beanspruchen kann, und  dass 
die auffallende Uebereinstimmung zahlreicher Leberzuckerbestimmun-
gen nicht etwa in einem annähernd gleichen Zuckergehalt der Leber, 
sondern darin ihren Gruml hat,  dass  in elen  meisten Lebern annä-
1) Dieser Zahl kommt eine ältere Angabe Cl. Be  1'n ard'  s  nahe genug;  er 
fand im Durchschnitt 1,5-2,0 l)Ct.  bei seinen zahlreichen Bestimmungen  an den 
verschiedensten Sti.ugethieren  und Vögeln,  Le<,;ons  de physiologie experimentale. 
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hemd eine gleiche Menge von Glykogen in Zucker übergegangen war. 
Ueberraschend ist es dabei zu sehen, dass die Zucker-
meng'e, welche man in einer Leber findet,  nicht direct 
von  der  vorhandenen  Glykogenmenge  abhängt.  Eine 
sehrglykogenreiche Leber  liefert  nicht  mehr Zucker  als  eine gly-
kogenarme.  So  fanden  sich,  um  einige Beispiele  anzuführen,  in 
Versuch  76  neben  9,11  Grm.  Glykogen  1,74  Grm.  Zucker,  in Ver-
such  130 neben  21,7  Grm.  Glykogen  2,48  Grm.  Zucker, in Versuch 
134  endlich neben  1,8  Grm.  Glykogen  1,73  Grm. Zucker.  Aus sehr 
glykogenarmen Lebern  schwindet  sogar  häufig  da's  Glykogen voll-
ständig  auf  Kosten  des  gebildeten  Zuckers.  Es  finden  sich  aber 
unter  unseren  Versuchen  zahlreiche Fälle wo  die  völlig  glykogen-
freie  Leber 1,0-1,5 Grm. Zucker  enthielt.  Daraus  erklärt sich auch 
die  auffallende  Constanz  des  Verhältnisses  der  in  del'  Leber vorge-
fundenen  Zuckermengen zum Körpergewicht,  welche  nicht  möglich 
wäre,  wenn eine glykogenarme Leber  relativ  weniger  Zucker pro-
ducirte  als  eine glykogenreiche. 
Die  Langwierigkeit  und  Kostspieligkeit  der  Glykogenbestim-
mungen  brachte  es  mit  sich,  dass  wir  solche  nur  in  relativ  be-
schränkter Anzahl  ausfUhren  konnten.  Tabelle IV  gibt die  Zusam-
menstellung  von  18  Glykogenbestimmnngen normaler Thiere. 
Tabelle IV. 
~  Glykogellgehalt  '"  Glykogengehalt  I{ö l'p er- ~  "Li  in pet.  ~..g  Körpergewicht  Lebergewicht  der  gewicht  "'=  <1es  Gewichts  ,,~  in Kilogramm.  in  Grm.  Lober  di  vidirt  durch 
~S  der  I 
~;>  in  Gnn.  frlscllOll  Leber. I 
Lebergewlcht. 
, 
L33  2,60  154  16,91  10,9  1/1 G 
130  4,07  205  21,70  10,5  1/ln 
66  2,89  148,6  7,92  5,3  '/19 
84  2,29  100,0  2,73  2,7  1/22-
76  3,12  127,1  9,4.1  7,4  'i21 
118  2,2  83,7  3,9  4,7  1/26 
89  2,1  80,3  1,38  1,6  1/26 
69  3,6  139,5  2,9  2,1  1/26 
77  3,02  112,1  1,67  1,"1  1/'1.7 
87  2,07  72,0  1,0  1,4  1/28 
L42  2,55  83,0  2,13  2,5  1/"8  1-
55  2,72  90,5  2,71  3,0  1!30  , 
l.35  2,38  75,0  3,64  4,8  1/3, 
78  2,72  87,1  1,85  2, 1  1/33 
1,11  3,83  114,0  I , "1  1,5  1/33 
144  2,75  82,0  3,52  4,2  1/33 
134  2,79  80,4  1,8  2,2  '/3' 
71  2,27  59,3  1,69  2,8  1/38 
Man ersieht auS  diesel' Tabelle auf den ersten Blick die enormen 
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(1,4-10,9 pOt.  der frischen  Leber).  Es  lässt  sich  also  auch  trotz 
sorgfältigster  gleichmässiger  Ernährung  in  dieser Beziehung  keine 
annähernde  Constanz  erzielen. 
,~ 
Sehr  glykogenreiche Lebern  zeichnen  sich zunächst schon durch 
ihr  relat~v hohes  Gewicht aus.  In Tabelle V  haben wir alle Zahlen 
zusammengestellt, welche  einerseits über das Verhältniss des Körper-
gewichts  zum Lebergewicht  ,  andererseits  über  die  Beziehung  des 
Lebergewichts  zum Kohlehydratbestand  der Leber Aufschluss  geben. 
Die Versuche  sind  nach  dem  Lebergewicht  in  ansteigender  Reihe 
geordnet. 
Tabelle V. 
Gewicht  Körpergewicht  Kohlehydratbestand 
Nummer  <les  der  dividirt  der Leber 
Versuchs.  Leber  durch das  in pOt. des Gewichts 
in Gnu.  Leberg  ewicltt.  der frischen  Leber. 
133  1501,0  1/16  I  13,0 
130  205,0  1/19  13,2 
BI)  148,0  1/1 9  -
131  1-16,0  1 I.)<)  - 1--
84 
I 
100,0  ' /22  -
132  126,0  1/23  -
76  127,0  1/94  10,0  I 
,-
55  128,0  '/25  2,4 
80 
I  96,0  '/Q-
I 
_0  -
67  113,3  1/26  -
143  I  82,7  '/26  6,5 
89  80,3  1/20  -
69  139,5  1/26  -
86  100,0  1/27  -
77  112,1  1/27  2,6 
87  72,0  1/28  3,0 . 
75  90,0 
\  1/28  0  ! 
. 126  90,5  1/28  - -
127  102,0  1/28  -
56  118,0  '/20  -
81  81,0  1/30  -
117  84,0  :j:: 
0 
142  83,0  4,0 
85  90,5  I/3D  -
123  86,0  1/30  -
135  75,0  1/31  6,0 
109  84,0  1/31  0 
68  87, t  '{32  3,9 
49  I  42,0  1/s2  -
1L3  81,0  1/32  -
106  76,0  1{3a  -
141  114,0  1/33  3,2 
144  82,0  1/33  6,9 
79  109,5  1/33  0 
88  70,5  1/33  -
121  74,0  1/33  -
134  80,4  1/34  4,6 
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Gewicht  K5rl'ergBwicht  Kohlehyd ratbestand 
Nummer dss  der  dividirt  , 
" 
der Leber 
Versuchs.  Leber  durch das  ii}  pet. des  Gewichts 
in Grm.  Lebergewieht.  der frischen Leber. 
89  64,0  1/34  -
99  87,2  1/34  -
106  7ti,0 .  1/34  -
129  82,0  1/34  -
108  78,0  1/36  -
112  72,0  1/36  -
105  75,0  1/30  0 
120  62,0  1/37  0 
74  87,5  1/31  Q 
70  44,0  1/a7  0 
71  59,5  1/ 39  -
140  107,0  lias'  1,2 
L15  60,0  '/a9  -
110  63,0  1/ 41  0,1 
107  73,0  1/4l  2,1 
104  ';3,0  1/42  0 
128  89,0  1/44  0 
102  96,5  1/46  -
92  55,0  1/48  -
72  52,0  I/50  0 
103  48,0  '/54  -
Man bemerkt zunächst,  dass  schon  das Lebergewicht  an  sich 
sehr bedeutend variirt,  und zwar  zwischen  1/16-1/S4  des Körperge-
wichtes. 1)  Sodann sehen wir,  dass in .der  Regel sehr hohes Leber-
gewicht mit einem hohen Kohlehydratgehalt einhergeht.  Die schwer-
sten  Lebern,  die wir  bei  unseren Versuchen  fanden  (Versuch  133 
1116  des Körpergewichts,  und Versuch  13U  1/t'J  des Körpergewichts) 
enthielten auch unter allen Versuchen  die  grösste Menge  von Kohle-
hydraten  (1,3,0  und 13,2 pOt.).  Indessen findet sich,  dass  erst dann 
die  Kohlehydratmeng~ eine sehr geringe wird,  wenn  das  Leberge-
wicht  unter  1/3ß  des  Körpergewichts  herabsinkt,  obwohl wir  auch 
Lebern begegneten,  welche  bei relativ hohem Gewicht ganz  frei von 
Kohlehydraten gefunden wurden (vgl. Versuch  75,  117,  83,  109, 79) 
- allerdings  lauter  Versuche,  wo  das  Vel'schwinden  der  Kohle-
hydrate aus der Leber durch  experimentelle Eingriffe verursacht war. 
Glykogemeiche Lebern sind ausseI'dem in der Regel voluminöser, 
1)  Das  Gewicht  der  menschlichen Leber  schwankt  zwischen  1/24-1/:'0  des 
Körpergewichts  und  scheint  nach Frerichs (Klinik der Leberkrankh. I.  S.  18, 
32) im nüchternen Zustande  geringer  zu  sein  als  nach Aufnahme von  Nahrung. 
- Nasse (Arch.  d. Vereins f. gemeinsch. Arbeiten IV.  79) verglich das  Gewicht 
der Leber bei gefütterten und hmlgcrnden Kaninchen j  es  betrug  im Mittel  dort 
43,53,  hier  nur 35,12  pro Mille ·des Körpergewichts ..  - Heule,  Handbuch der 
systemat.  Anatomie.  Bd. II.  S.  191. 
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weicher und heller gefärbt  als  glykogenarme.  Dass der  Glykogen-
gehalt  der  Lebet'  von  dem  Ernährungsstand  der  Thiere  sehr  ab-
hängig ist,  ist genugsam bekannt.  Hunger  und pathologische  Vor-
gänge vermögen ihn rasch  zu l'educiren oder ganz zum Verschwinden 
zu  bringen. 
Eine bisher noch nicht beachtete Beziehung des Glykogengehaltes. 
der  Leber zum Ernährungsstand ist  uns in  zahlreichen Versuchen in 
sehr  auffälliger  Weise  entgegengetreten.  Wenn  man  schlecht  ge-
nährte,  magere  oder längere Zeit vorher hungernde Katzen  mehrere 
Tage hindurch sorgfältig mit frischem  Fleisch füttert,  so  nimmt zu-
meist ihr Körpergewicht rasch zu und man  constatirt  alsbald grosse 
Kohlehydratvol'räthe in der Leber.  Als BeislJiel  mag folgender Ver-
such dienen  (No.  76).  Eine kräftige Katze,  seit  mehreren  Wochen 
im  Käfig  mit Fleisch  gefüttert,  wog  am  7.  April  1876  2,95  Kilo. 
Vom 7.-11. April hungerte das  Thiel', und das Körpergewicht sank 
in Folge  dessen auf 2,5  Kilo.  Vom  11.  April  an bekam es täglich 
wieder reichlich Pferdefleisch und wog am Tage des Versuches,  den 
19. April  1876  wieder  3,12 Kilo.  Man  fand  in  der Leber  9,41  Grm. 
Glykogen  und  1,8  Grm.  Zucker  (10,0  pOt.  Kohlehydrate).  - Wird 
nun  aber  die gleiche Fittterung  fortgesetzt,  bis  das  Thiel'  reichlich 
Fett  ansetzt  (was  naturlieh je  nach  der Individualität  des  Thieres 
vel'schieden  leicht eintritt,  zuweilen  auch  ganz  ausbleibt),  so  findet 
man im  weiteren Verlaufe die Leber um so  glykogenäl'mer, je reich-
licher die Fettablagerung stattgefunden  hat.  Hiel'fUl'  liefert Versuch 
No. 140 ein schlagendes Beispiel.  Das Thier,  eine  ungemein kräftige 
Katze  von  2,79  Kilo,  befand  sieh  schon seit  zwei  Monaten in· der 
Fleischfiittel'tlIlg,  als  es am  17./1.  77.  zum Versuch  benützt  wurde. 
Im  Netz  sowie  im  übrigen Körper  fanden  sich  enorme' Fettmassen 
abgelagert,  die Leber  enthielt aber  nur  1,8  Grm.  Glykogen.  Noch 
auffallender wal'  dif;\ses  Verhalten  im  Versuch  No.  140.  Er  betraf 
einen  4,07  Kilo  schweren,  enorm  fetten Kater  der keine Spur von 
Glykogen in seiner Leber  besass.  .  . 
Das Verhältniss ist ein so constantes,  dass man sicher sein kanll1 
bei sehr fctten  Thieren niemals  eine gl'össere  Menge  von  Lebergly-· 
kogen zu  finden.  Es erscheint  uns  nicht überflüssig,  hinzuzufügen, 
dass  unsere  Versuche  fast  ohne  Ausnahme  an  nüchternen  Katzen 
angestellt  wurden.  Unmittelbar  oder  wenige  Stunden  nach  der 
Fütterung, also  während  der Verdauung,  welche  nach CL B ernal'd 
immer eine Vermehrung des Leberglykogens  zur Folge hat, wird man 
wahrscheinlich  auch  bei  fetten  Thieren  gl'össere  Glykogenmengen 
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Hieraus  würde sich nun,  auch bei ausschliesslicher Fleischnah-
rung,  die l\Hlglichkeit  einer  doppelten  Art der Aufspeicherung  über-
schüssig zugefuhrtel' Nahrungsstoffe in Form stickstofffreier Substanzen 
ergeben.  Die Leber wUrde  aber bei einem Thiere nur so  lange  die 
Rolle  einer  bedeutsameren VOl'1'athskammer  spielen,  bis  eine  neue 
und wahrscheinlich beständigere Anlage des  überschüssigen Materials 
in  Form von Fettgewebe stattfindet. 
Den  in Tabelle VI  zusammengestellten  MuskeIglykogenbestim~ 
mungen  haben wir  nichts Wesentliches  hinzuzufttgen,  Sie  zeigen; 
wie  die  analogen Befunde von Weiss 1)  und Nasse 2),  dass  auch 
an  eine  annähernde Constanz des Muskelglykogenbestandes nicht ge-
dacht werdeli kann,  dass übrigens doch  das in dieser Form im Kör-
per  deponirte  stickstofffreie  Materi~l  hiinfig  sehr  el'bebliche  Werthe 
l'epl'~isentirt. 
Tabelle VI, 
w  Gewicht  ~>l I  Gewicht  Dargestelltes  dßr  Gehalt  Glykogengehalt 
~~  des  aller  ]Inskeln  des  0>"  Glylrogen  Gesammt- ~~  'rh;eres  an Glykogen:  Muskelgewebes  .,  '"  in  (!lw.  musculatur 
~>  in IUlogmmm. 
in Grm.  in  Grm.  in pet; 
, 
68  2,72  0,193  1090,0  3,2  0,29 
76  3,12  0,536  120~!,O*  3,27  0,27 
87  2,07  0,426  828,0  0,93  0,11 
130  4,07  1,52  1628,0  0,7  0,41 
134  2,70  0,·131  1130,0*  1,6  0,14 
135  2,38  0,80  908,9  2,85  0,30  . 
*)  Die  mit einem * bezeichneten Zahlen  sind  durch  sorgfältiges Abpl'äpa-
ril'en  der  Gesammtmusculatul' erhalten,  die  übrigen berechnet  (Muskelgewicht = 
0,4  des Körpel'gewichts). 
Diejenigen Vel'Suche  endlich,  welche  Uber  den Gesammtkoblen-
hydratbestand des' Katzenköl'pel's  Aufscblilss  geben,  sind in  Tabelle 
VII zusammengestellt.  ]}fan  ersieht  daraus,  dass  die  Menge  der im 
Tabelle VII. 
~  '"  Gesammtkohlehydrate 
z.  mS 
._"  d) 
Zucker im Blut:  Leber:  ..., 
"'~,L.I .  in  Grm.  Zucker  ~i~eS 
0  pOo::;l-P 
~ .  ,  Art 
, 
;:"5  ::: ,.:.::,!(  (!)  ausgedrüel::t.  ,.::,.::. e =  ,  >.c'"  8;:; ,:::a  tc  ~~  ,- ~..::: 
.8;C~~o  der  im  J  'a,. 
~.!Il~ g  im  Thiere  pro  j  Kilo 
§~(8~1 Fiittel'lm  g.  pet.  Gesam{nt- Zuckor  I 
Glykogen  .;j  .~  ~~~  ~  vorge·'  Katze  blut  in GrIll,  in Gun.  '" 
~~e:..:< 
:.:  "" "  in  Grrn .  iS  ~  fuuden.  berechnet.  .  ~ 
76  3,12  Pferdefleisch  0,13  0,33  1,74  9,41  3,27  14,08  16,16  5,1 
ßS  2,72  do.  0,13  0,27  1,28  1,85  3,2  5,61  7,16  2,6 
87  2,07  Rindfieisch.  0,13  0,20  1,03  1,0  0,n3  2,14  3,40  1,6 
130  4,07  do.  0,26  O,Sl  2,48  21,7  6,7  31,52  34,80  8,5 
1342,19  do.  0,21  0,44  1,73  1,8  1,6  3,77  5,95  2,1 
135
1
2,38  do.  0,21  0,38  1,36  3,64  2,85  7,20 I  8,94  3,7 
1)  Wiener'Sitzungsber., matb.-phys.  Cl.  Tom.  LXIV.  18i1. 
2)  Pfiliger's Arch.  Bel.  VII. 
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Körper  in  einem  gegebenen Moment ausserhalb  der Verdauung vor-
handenen  Kohlehydrate  1,5 --8,5  Grm.  pro  Kilo  Katze  betragen 
kann. 
ANHANG. 
Protokolle und analytis ehe Belege. 
1.  GI'  U pp e.  Versuche,  in  welchen  der Gesammtkohlehydratbesta-nd 
des Körpers  ermittelt  wnrde  (vgl.  Tabelle VII). 
1.  Versnch  (No. LXVIII). 30/lII. 76.  Kater von 2,72 Kilo.  Pfel'de-
fleischfütternng. 
A.  35,59  Grm. Blut  aus  der  Carotis  geben  185,0  C.-Otm.  Decoct. 
19,0  C.-Otm.  rednciren  1,0  O.-Otm.  F.  L.1)  also  35,59  Blut = 
0,048  Grm.  Zucker  =  0,13  pOt.  Gesammtbillt  =  207,0  Grm. 
0,27  Grm.  Z.2) 
B.Leber (87,1  Grm.) gibt 13.05,0 Decoct.  a)  625,5  Decoct,  mit  Al-
kohol enteiweisst, geben 400,0 O.-Ctm. i davon reduciren 9,3 C.-Ctm. 
3,0  O.-Ctm. F. L.  also  625,5  C.-Otm.  Decoct =  0,644  Grm.  Z. 
Die ganze Leber 1,288 Grm. Z. (1,4 pOt.).  b)  625,5 Decoct  liefern 
0,929 Grm. Glykogen also die ganze Leber 1,859 (=  2,063 Grm. Z) 
C.  Mu s keIn  128,5  Grm.  geben  0,386  Grm.  Glykogen.  Gesammt-
muskeln  (0,4  des  Körpergewichts  =  1090,0  Grm.)  =  3,2  Grm. 
Glykogen (= 3,55  Grm.  Z.). 
A.  Blut  =  0,27 
B.  a)  (Leber) =1,28 
b)  "  =  2,06 
O.  Muskel  =  3,55 
7,16 oder 2,6 pro 1  Kilo Katze. 
2. Versuch  (No.  LXXVI).  19jIV.  76.  Kater  von 3,12 Kilo.  Pferde-
ileischfütterung. 
A.  43,17  Grm. Blut  aus  der  Carotis  geben  300,0  C.-Ctm.  Decoct. 
25,0  O.-Otm.  reducirell  1,0  C.-atm.  F.  L.  also  43,17  Grm.  Blut 
- 0,06  Grm.  Z.  =  0,13 pOt.  Gesammtblut 240,0 Grm.  =  0,331 
Grm.  Z. 
B. Leber (127,1  Grm.)  gibt  1960,0  C.-atm.  Decoct.  a)  300  C.-Otm. 
Decoct nach dem Enteiweissel1  durch  Alkohol  315,0 C.-Ctm.  17,0 
C.-Ctm.  reducil'en  3,0  C.-Ctm.  F. L.  Also 300,0  Decoct =  0,267 
Gl'm.  Z.  1960,0  Decoct  (ganze  Leber)  =  1,74  Grm.  Z.  =  1,3 
pCt.  b)  1500,0  C.-Ctm.  Decoct  He"fern  8,597  Grm.  Glykogen; 
also  die  ganze Leber  9,419  Grm. (= 10,455  Grm.  Z.). 
C.  Muskeln  207,0  Grm.  liefern  0,563  Grm.  Glykogen.  Gesammt-
muskeln  1204,0 Grill. =  3,274 Grm. Glykogen (= 3,634 Grm. Z.) 
A.  Blut  0,331 
B.  Leber  a)  1,740 
b)  10,455 
C.  Muskeln  3,634 
16,160  oder  5,1  pro  1  Kilo  Katze. 
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3. Versuch (No. LXXXVII).  Katze von  2,07 Kilo.  Rindfieischfiittcmng. 
A.  Die  Bestimmung  des  Blutzuckers missglückt.  . 
B.  Leb er (72,0 Grm.)  gibt  1400,0 C.-Otm.  Decoct.  a)  zwei  Portionen 
von je 100,0 C.-Ctm. Decoct mit zwei verschiedenen Sorten Thier-
kohle  behandelt  (a  und  (3).  a  gibt 445,0  C.-Otm.  Decoct.  30 ° 
C.-Ctm.  l'educiren 1,0 C.-Otm.  F. L.  Demnach  100,0  Lebel'deco~t 
=  0,074  Gxm.  Z.,  die  ganze Leber  1,0  Grm.  Z.  - f3 gibt  320,0 
Decoct,  wovon  22,0  C.-Otm.  1,0  C.-Ctm.  F. L.  l'educiren;  also 
hiernach  100,0  Leberdecoct  =  0,073  Grm.  Z.,  die  ganze  Lebel' 
1,02 Grm. Z.  100 C.-Ctm. Decoct werden direct titrirt.  6,5 C.-Ctm. 
reduciren 1,0 C.-Otm. F. L.,  demnach also 100,0 Decoot 0,076 Grm. 
Z.,  die ganze Leber 1,06 Grm. Z.b) 1100,0 C.-Ctm.  Decoct  geben 
0,715 Grm. Glykogen, die ganze Leber 1,0 Grm. (= 1,11  Grm. Z.). 
C.  Musk eIn  370,5  Grm.  geben  0,426  Grm.  Glykogen,  Gesammt-
muskeln (= 0,4  des  Körpergewichts  oder  828,0 Grm.)  0,93 Grm. 
Glykogen (= 1,03  Grm.  Z;). 
Zur  Compietirullg  des  Versuchs  wird  der Zuckergehalt  des  Blutes 
auf 0,13  pOt.,  Gesammtblut  0,20  Grm.  Z.  angenommen. 
A.  Blut  0,20 
B.  Leber  a)  1,06 
"  b)  1,11 
C.  Muskeln  1,03 
3,40  oder  1,6  pro  1  Kilo  Katze. 
4.  Versuch (No. CXXX).  Kater von 4,07 Kilo.  Rindfieischfittterung. 
A.  26,12  GI'm. Blut aus  der  Carotis,  geben  155,0  C.-Otm.  Decoct. 
11,3  C.-Ctm.  l'educil'en  1,0  C.-Ctm.  F. L.  also  26,12  Grm.  Blut 
=  0,069  GI·m.  =  0,26  pOt.  Z.  Gesammtblnt  (313,0  Grm.)  =  . 
0,813  Grm.  Z. 
B.  Le b er (205,0  Grm.)  gibt  2085,0  C.-Otm.  Decoct.  a)  von  105,0 
C.-Ctm.  Decoct,  nach  dem  Enteiweissen  durch  Alkohol  100,0 1'e-
<1uci1'e11  20,0  C.-Ctm.  5,0  C.-Ctm.  F. L.  105  C.-Otm.  Decoct  also 
=  0,125  Grm.  Ganze  Leber (2085,0 Decoct)  2,48 Grm. Zucker 
(1,2 pCt.).  b)  1980,0 C.-Ctm. Decoct geben 20,682 Grm. Glykogen, 
die  ganze  Leber  21,7  Grm.  Glykogen (= 24,08  Grm.  Z.). 
C.  Muskeln (367,0  GI·m.)  liefern  1,520  Grm.,  die  ganze  Musculatur 
1628,0  Grm.  6,7  Grm.  Glykog'en  (= 7,43  Grm.  Z:). 
A.  Blut  - 0,813 
B.  Leber  a)  =  2,480 
"  b)  =  24,080 
C.  Muskeln  - 7,430 
34,803  =  8,5  pro  1  Kilo  Katze. 
o.  Versuch (No.  CXXXIV).  Katze von 2,79 Kilo.'  Rindfieisehfiitterung. 
A.  25,58  Gr.m.  Blut  aus  der  Carotis  geben  215,0  C.-Otm.  Decoct; 
20,0  C.-Ctm.  l'educiren  1,0  C.-Ctm.  F. L.  also  25,58  Grm.  Blut 
=  0,053  Grm.  =  0,21  pCt.  Z.  Gesammtblut  214,0  Grill.  = 
0,449  Grm.  Z.  . 
B.  Leber (80,4  Grm.)  gibt  2440,0  a.-Otm.  Decoet;  a)  vpn  100,0 
C.-Ctm ..  Decoct l'educiren  nach  dem  Enteiweissen  u.  s.  w.  durch 292  XVI.  R.  BOEHM und F. A.  HOFF1>rANN 
Alkohol  21,0  O.-Otm.  3,0  O.-Otm.  F. L.  Die  Leber  enthält dem-
nach  1,732  Grm.  Z.  =  2,1  pOt.  b)  2340,0  O.-Ctm;  Decoct lie-
fern  1,726  GrID.  Glykogen,  die  ganze Leber also  1,8  Grm. (= 
1,99  Grill.  Z.)  . 
O.Muskeln  290,4  Grill.  liefern  0,431  Grm.  Glykogen.  Gesammt-
mllsculatur  1130,0  Grm.  (bestimmt)  1,6  Grm.(  1,77  Z.). 
A.  Blut  - 0,449 
B.  Leber a}  - 1,732 
"  b)  =  1,998 
O.  Muskeln  =  1,77 
5,949 Grm. Z. =  oder 2,1 pro 1 Kilo Katze. 
6.  Versuch· (No.  OXXXV).  19/1.  77.  Katze  von  2,38  Kilo.  Rind-
fieischfüttel'ung. 
A.  25,38  Grm. Blut  geben  205,0  Decocti  19,0  O.-Otm.  reducil'en 
1,0  O.-Otm.  F. L.  25,38  Blut  demnach  =  0,026  Grm.  - 0,21 
pOt.  Z.  Gesammtblut =  183  Grm.  0,384  Grm.  Z. 
B.Leber (75,0 GrID.)  gibt 400,0 Decoct.  a) von 100,0 O.-Ctm. Deooet 
reduciren nach  dem Enteiweissen  u. s. w.  14,5  O.-Otm.  F. L.,  die 
Leber enthält demnacb 1,36 Grm. Z. (=' 1,8 pOt.), b) 3900 O.-Otm. 
Decoet  geben  3,56  Grm.  Glykogen,  die  ganze  Leber  demnach 
3,64  Grm. (= 4,04  Grm.· Z.). 
C.  Muskeln  393,0  Grm.  geben  0,802  Grm.  Glykogen,  Gesammt-
musculatur  908,0  Grm.  (bestimmt)  2,85  Grm. (- .3,16  GrID.  Z.). 
A.  Blut  0,384 
B.  Leber  a)  1,36 
"  b)  4,04 
O.  Muskeln  3,16 
8,94  Grm.  Z.  oder  3,7  pro  1  Kilo  Katze. 
H.  G r u p pe.  Versuche,  in  welchen  nur  der  Zuckergel13.lt  des 
Blutes  und  der Leber  ermittelt  wurde. 
1.  Versuch  (No.  LU).  5tHI.  76.  Katze  von  2,76  Kilo.  Pferde-
fleischfütterung  . 
A.  BI u t  enthält 0,13 pOt. Z. Gesammtblut =  212,0 Grm. 0,265 Grm. Z. 
B. Leber liefert  550,0  O.-Otm.  Decoct mit  1,42  Grm.  Z.  Glykogen 
feblt.  A.  Blut  0,26 
B.  Leber  1,42· 
1,68  (0,68  pro  Kilo. 
5jIII.  76.  Katze  von  1,65  Kilo.  Frfiher  2.  Versucll  (No.  LUI). 
Pferdefleiscbfittterung 
seit 3  Tagen Hunger. 
A..  Blut enthält 0,18 pOt. Z. Gesammtblut =  126,0 Grm. =  0,23 Grm. Z. 
B. Leber enthält  0,76  Grm.  Z. 
A.  Blut  0,23 
B.  Leber 0,76 
0,99  Grm.  Z.  oder  0,61  pro  1  Kilo  Katze. 
3.  Versuell  (No.  LIV).  8JIH.  76.  Frfiher  Pferd  efleischfittterung  j 
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A.  B I TI t  enthält 0,13 pOt. Z.  Gesammtblut= 139,0 Grm. =  0,167 Grm. Z. 
B.  Leb e r  enthält  0,39  Grm.  Zucker,  kein  Glykogen. 
A.  Blut  0,167 
B.  Leber  0,39 
0,55  Grm.  oder  0,3  pro  1  Kilo  Katze. 
4.  Versuch  (No.  LVI).  10/IlI.  76.  Katze  von  3,53  Kilo.  Pferde-
fI eischfatterung. 
A.  Blut enthält '0,16 pOt.Z. Gesammtblut=271,OGrm.=0,433 Grm. Z. 
B.  Leber enthält  (118,0  Grm.)  =  2,0  Grm.  Z. 
A.  Blut  0,43 
B.  Leber  2,0 
2,43  Grm.  Z.  =  0,1  Grm.  pro  1  Kilo  Katze. 
Ö.  VCI'such  (No.  LIX).  l3/lII.  76.  Katze  von  3,13  Kilo.  Pferde-
:fleischfütterllllg'  . 
A.  24,80  Gl'm.  BI u t  geben  262,5 C.-Otm.  Decoct.  34,0  O.-Ctm. redu-
ciren  1,0  C.-Ctm.  F. L. Gesammtblut 240,0  Grm. =  0,36 Grm.  Z. 
B.  Leb er  (Decoct  bis  zum  Schwinden  der  Opalescenz  mit  HOl  ge-
kocht)  gibt  2,65  Grm.  Z.  Hier wurde  also  ein  Thei!  des  Gly-
kogens  in  Zucker  übergeführt.  ' 
6.  Versuch  (No.  LX).  15jIII.  76.  Katze  von  2,95  Kilo.  Pferde-
:fleischfütterung  . 
A.  18,36  Grm.  Blut  geben  347,5  O.-Ctm.  Decoct.  53,0  C.-Otm.  1'0-
ducirell  1,0  C.-Ctm.  F:  L.  18,36  Grm.  Blut  demnach  =  0,032 
Grm. =  0,17  pOt.  Z.  Gesammtblut  226,0  Grm.  =  0,386 Grm.  Z. 
B.  Leb  e r  (Decoct  bis  zum  Verschwinden  der OpalosC611z  mit HOl ge-
kocht)  liefert  1,80  Grm.  Z. 
7.  Versuch  (No.  LXI).  16/UI.  76.  Katze  VOll  3130  Kilo.  Pferde-
ileischfüttel'lmg.  . 
A.  29,70  Grm.  BI u t  geben  220,0  Decoct.  30,0  C.-Otm.  reducireu 
1,0  C.-Ctm.  F.  L.  29,7  Grm.  Blut  demnach =  0,036  Grm.  = 
0,125  pOt.  Z.  Gesammtblut  =  269,0  Grm.  =  0,30  Grm.  Z. 
B.  Leber  gibt  1250,0  C.-Otm.  Decoct,  davon  1000,0  auf 50,0  ein-
gedampft  und  mit  4  Vol.  Alkohol  gefällt.  Man  findet  in  der 
ganzen  Label'  1,85  Grm.  Z. 
8.  Versucb  (No.  LXXXVI).  Katze  von  2177  Kilo.  Pferdefleisch-
fütterung. 
A.  15,63  Grm.  BI u t  geben  260,0  C.-Ctm.  Decoct.  60,0  O.-Otm.  1'0-
dl1ciren  1,0  C.-Ctm.  F.  L.·  15,63. Grm.  Blut also""", 01021  Grm. 
=  0,13  pOt.  Z.  Gesammtblut  =  213,0  Grm.  =  0,283  Grm.  Z. 
B.  Leb er (100,0  Grm.)  liefert  600,0  C,-Ctm.Decoct.  25,6  C.-Otm. 
reducil'en  3,0  C.-Ctm.  F.  L.  Die  Leber  enthält  demnach  1,38 
Grm. Zucker  100,0 Decoct,  mit Thierkohle  behandelt  geben 325,0 
C.-Otm.  davon  l'educiren  20,6  O.-Ctm.  3,0  C.-Ctm.  F.  L.;  dem-
nach  in der  ganzen  Leber  1,38  Grm.  Z. 
A.  Blut  1,28 
B.  Leber  1,38 
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9~  Versuch  (No.  C).  6/IX.  76.  Kater  von  3,06  Kilo.  Pferdefleisch_ 
fütterung, 
A.  14,52  Grm.  Blut  geben  257,0  C,-Ctm.  Decoct.  44,0  C.-Ctm.  1'e-
duciren  1,0  C,-Ctm,  F. L.  14,52  Grm.  Blut  also  0,029  Grm.  Z. 
=  0,20  pCt.  Gesammtblut  =  0,464  Grm. -Z. 
R. Leb er  (96,5  GI'm.)  gibt  1440,0  C.-Ctm.  Decoct.  50,0  Decoct,  mit 
Thierkohle  behandelt,  geben 200,0 C.-Ctm.;  davon  rednch'en 19,0 
C.-Ctm.  1,0  C.-Otm.  F. L.  In  der Leber  demnach  1,51  Grm.  Z. 
A.  Blut  0,46 
B.  Leber  1,51 
1,97  Grm.  oder  0,6  pro  1  Kilo  Katze. 
10.  Versuell  (No.  CIl.)  8/IX.  76.  Kater von  3,02  Kilo.  Pferde, 
fleischfiitterullg. 
A.  22,78  Grm.  Blut geben  285,0  C.-ctm.  Decoct.  19,8  C.-Otm.  1'e-
dncil'en  1,0  C.-Ctm.  F.  L.  22,78  Grm.  Blut also  =  0,071  Grm. 
=  0,31  pCt.  Z.  Gesammtblut  =  232,0  Grm.  =  0,719  Grm.  Z. 
B.  Leber (60,5  GI·m.)  gibt  1310,0  C.-Ctm.  Decoct  (olme  Glykogen. 
NB.  Sehl"  fettes  Thier).  50,0  C.-Otm.  Decoct,  mit Thierkohle  be-
handelt geben 292,0 C.-Ctm. Decoctj  davon  rec1uciren 25,0  C.-Ct~. 
1,0  C.-Ctrn.  F.  L.  In  der  ganzen Leber  also  1,53  Grm.  Z. 
A.  Blut  0,719 
B.  Leber  1,53 
11.  Versuch (No. 
fleiscllfüttel'ung. 
2,24  Grm.  Z.  =  0,74  pro  1  Kilo -Katze. 
LXV).  24/Ill. _  76.  Katze  von  3,63 Kilo.  Pferde-
Nur der Lebel'zucker  bestimmt,  nachdem das Decoct bis zum Schwin-
den  der  Opalescenz  mit  HOl  gekocht  und  das  aus  dem  Glykogen  ent-
standene  Dextrin  durch Alkohol  ausgefällt  worden war. 
Die  FWssigkeit  beträgt  153,0  C.-Otm.  Davon  wurden  25,0  auf 
150,  und  von  diesen  150  wiederum  :l5,0  auf  100,0  C.-Gtm.  verdünnt. 
8,8  C.-Ctm.  l'educiren  3,0 C.-Otm.  F.  L.  Demnach  in  der  ganzen Leber 
2,16  Grm.  Z. 
III.  Gruppe.  Versuche,  in  denen  entweder  Glykogen  allein,  oder 
Glykogen und Zucker bestimmt, die Muskeln aber nicht untersucht wurden. 
1.  Versuch  (LXVI).  Katze  von  2,89  Kilo.  Pferdefleischfüttcl'ung. 
Le bel'  148,6  Grm.  gibt  2170,0  C.-Ctm.  Decoct.  Die  Hälfte  davon 
gibt3,9ß2 Glykogen, die ganze Leber demnach 7,924 Grm. Glykogen. 
2.  Ye1'such (No. LXXXV).  14jV. 76.  Katze von  2,72 Kilo.  Pferde-
fleiscbfütterung. 
A,  16,13  Grm.  Blut geben  150,0  C.-Ctm.  Decoct.  36,0  C.-Ctm.  re-
ducil'en  1,0  C.-Ctm.  F. L.  16,13  Grm.  Blut  also  =  0,02  Grm. 
=  0,12  pOt.  Z.  Gesammtblut= 212  Grm.  =  0,255  Grm.  Z. 
B.  Leber (90,5  Grm.)  gibt  2,71  Grm.  Glykogen. 
S.  Ve1'sneh  6JIV.  75.  Kater  von  2,27  Kilo.  Pfel'defleischfüttel·Ullg. 
A.  38,27  Grm.  BI  u t  geben  180,0  C.-Ctm.  Decoct.  19,0  C.-Ctm.  1'e-
dncil'en  1,0  C.-Otm.  F.  L.  38,27  Grm.  Blut  also  =  0,047  Grm. 
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B.  Leber (59,35  Grm.)  gibt  800,0  C.-Ctm.  Decoct.  a)  In der  einen 
Hälfte  des  Decoct wird  der  Zucker bestimmt;  man  findet  0,324 
Grm.,  also  fitr  die  ganze  Leber  0,648  Grm.  Z.  b)  aus  400,0 
C.-Ctm.  Decoct  erhält  man  0,849  Grm.  Glykogen  also  aus  der 
ganzen  Leber  1,698  Grm.  Glykogen (= 1,875  Grm.  Z.) 
A.  Blut  0,209  . 
B. Leber  a)  0,648 
"  b)  1,875 
2,732  Grm.  Zucker  oder  1,2  pro  Kilo. 
2. Abhandlung. 
Der F es se lung  s diab etes der Katz;e. 
Es genUgt,  eine  Katze auf ein Operationsbrett zu  fesseln  und zu 
tl'acheotomiren,  um  bei dem Thiel' nach circa  1/2 Stunde eine  reich-
liche,  mehrere  Stunden  andauernde  Ausscheidung  von  Zucker  im 
Harn zu veranlassen.  Dieser Fessel  ungsdiabetes  ist  nach un-
seren  Erfahnlngen  an  mehr  als  100  Versuchen  eine  constante Er-
scheinung.  Wir haben ferner festg'esteIlt,  dass  auch  nicht tracheo-
tomh'te,  sonst  aber  in gleicher Weise  gefesselte  und aufgebundene 
Katzen  diabetisch wUl"den, 
Die Thatsache,  dass  auch  schon  relativ  geringfügige  Insulten 
bei  verschiedenen  Thieren  zuweilen  Diabetes  bewirken,  ist  schon 
mehl'fach  von  anderen Autoren  beobachtet worden.  Sowohl Eck-
h ar  d  als  auch Schiff haben  gelegentlich  derartiger Befunde Er-
wähnung  gethan,  ohne  ein  besonderes  Gewicht  darauf  zu  legen. 
Als  ein  constantes Ergebniss  des  bei  den  meisten vivisectodschen 
Versuchen  unentbehrlichen FesseIns  und Aufbindens ist der Diabetes 
vor uns von Niemand  beobachtet worden,  was  wohl  dem Umstaude 
zuzuschreiben  ist,  dass  bisher  mit Katzen  überhaupt relativ selten 
experimentirt wurde.  In wieweit die Thatsache aber auch für  andere 
Versuchsthiere  zutrifft,  haben  wir  weiter  zu  untersuchen  zunächst 
keine  Veranlassung  gehabt. 
Wir mussten nun Verlauf und Intensität dieses Diabetes genauer 
kennen lernen.  Dazu war es erforderlich die Thiere möglichst  lange 
zu  beobachten  und eine zuverlässige Methode  zur Aufsammlung  des 
Rams zu  besitzen.  Wir fUhrten  zu diesem Zweck einen  ca.  6 Ctm. 
langen, an beiden Enden geknöpften und ~n  dem einen Ende ausser-
dem  seitlich  gefensterten  silbernen Katheter (3-4 Mm.  im Lumen) 
durch  die Pars membranacea der Harnröhre in die Blase ein.  Dies 
kann  bei Katzen  leicht mit HÜfe  der  kleinen Operation  ausgeführt 
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hat.  Man  durchtrennt  die Bauchhaut in der Mittellinie in  einer Aus-
dehnung  von  3-5 Omtr.  direct  tiber  der  Symphyse  durch  einen 
longitudinalen  Schnitt, spaltet hierauf die Bauchfascien,  durchschnei-
det die Muskelansätze  an  der Symphyse,  sucht  extraperitoneal die 
Harnröhre  auf und umgibt sie mit  einer Fadenschlinge.  Bei ihrem 
I'elativ langen,  membran  ösen Verlauf kann man sie bequem wie eine 
Arterie auf stumpfem Hacken hel'vorheben,  den Katheter durch  einen 
kleinen Schnitt  bis  in  die  Blase vorschieben  und  wie  eine CanUle 
fest  einbinden;  aus  seinem  freien Ende tropft  nun  der Harn  conti-
nuirlich  ab  und  kann  leicht mit Hilfe einer Glasröhrenkautschuck-
schlauchverbindung direct in ein calibrirtes Messgefäss geleitet werden. 
Um  die Dauer des Diabetes genau zu  ermitteln,  haben  wir fol-
.gendes  Vel'fahren  eingeschlagen.  Da· in Fo]ge  der gegen  das Ende 
des Diabetes ausnahmslos  bedeutend verringerten  Harnsecretion von 
einer Beobachtungsperiode  bis  zu  folg'enden  immer  kleine  Mengen 
stark zuckerhaltigen Harns von den Wänden der Blase zurückgehalten 
werden,  so  genügt  es  nicht den Harn  einfach  1- oder  1/2-stündlich 
zu  sammeln  und  auf Zucker  zu  untersuchen;  es  muss  auch dafttr 
gesOl'gt  werden,  dass am Ende jeder Beobachtungsperiode  die Blase 
völlig von dem an  ihren Wänden  haftenden Zucker gereinigt wird. 
Der wie gewöhnlich in die Harnröhre  eingebundene Katheter wurde 
zu diesem Zweck mit einer einfachen Vorrichtung verbunden,  welche 
es  ermöglichte,  die  Blase jeden Augenblick  mit destillirtem  Wasser 
auszuwaschen,  bis das Waschwasser keine Zucken'eaction mehl' g'ab. 
Das  fl'eie  Ende  des  Katheters  wal'  durch  ein  Gummil'ohr  mit dem 
·einen horizontalen Schenkel  eines  T-förmigen Glasrohrs  vel'bunden, 
dessen anderer horizontaler Schenkel in eine  mit destillirtem Wasser 
gefitllte  Mohl"sche  Bürette  führte,  während  der  vel'ticale  Schenkel 
des T-Rohl's frei,  aber durch einen  Quetschhahn  vel'schliessbar nach 
unten in ein Messgefäss  mUndete.  Zwischen T-Rohr und Biirette wal' 
.gleichfalls  ein Quetschhahn angebracht.  Von  einer Stunde, 1'es13.  1/2 
Stunde zur anderen konnte sich  nun,  da beide Quetschhähne fiil'  ge-
wöhnlich geschlossen waren,  der Harn in der Blase  ansammeln.  Am 
Ende der Beobachtungsperiode  liess man  zuerst  den Harn aus dem 
:verticalen  Ausfiussrohl'  durch  Oeffnen  des  Quetschhahns  abfiiessen, 
schloss denselben wieder, sobald nichts mehl'  abtropfte,  und öffnete 
nun den Hahn an der Btil'ette,  so  dass  eln gemessenes  Wassel'volu-
men  durch  den  horizontalen Theil  des T-Rohrs  und  den Katheter 
in  die Blase einströmte.  Das Waschwasser wurde nach  einigen Se-
cunden wieder  aus  dem Abflussrohr  abgelassen  und  nun  das Aus-
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keinen Zucker meur enthielt.  Nur auf diese Weise waren wir  sicuer, 
das Ende der Zuckerausscheidung im Harn auf 1/2 Stunde genau fixil'cn 
zU  können.  Bedient  man sich  nicht  des  Waschapparates,  so  erhält 
man  stets filr·· die Dauer  des Diabetes falsche,  viel  zu grosse Werthe. 
Zur Bestimmung  der Daner  des Fesselullgsdiabetes  liegen uns 
im  Ganzen  15  Versuche vor,  die  wir  in Tabelle VIII iibersichtlich 
zusammengestellt haben. 
Tabelle VIII. 
Nummer  des 
. Versuchs. 
Dauer des Diabetes 
iu Stunden. 
44  4 
45  3 
46  7 
69  5 
72  11 
74  4 
77  3 
79  13 
84  6 
89  7 
140  8 
141  61 /2 
142  6 
143  51 /2 
144  6 
Die durchschnittliche Dauer des Diabetes berechnet sich hiernach 
auf 6. Stunden 18  n-fin. j).  Es  zeigt  sich,  dass  die  zuerst  mässige 
1)  Angaben  über  die Dauer  des  künstlichen  Diabetes  sind  in  der  Litera-
tur spärlich  vertreten  und  selten  mit  besonderer  Genauigkeit  verzeichnet.  Der 
Piql\re-Diabetes dauert im Allgemeinen weniger als  12  h.  (vgl.  Bernard, Legons 
llur  1a  physiologie et pathologie du systeme nerveux.  I. p.  415  ff.),  nur  in Aus-
nahmefällen scheint er sich über mehrere Tage zu erstrecken (vgl.  I. c. 1.  p. 331). 
Der Diabetes,  welchen Ecl{hardt  durch ReizUllg  des  'Yurms erhielt, dauerte 
jedenfalls  länger  als  3  h.  (Beiträge  ZlÜ'  Anatomie  u. Physiologie  VI.)  SchUf 
erhielt mehrmals  beim Kaninchen  nach Durchschneidung  der  Hinterstränge  des 
Halsmarks  Diabetes  von.  91 /2  h. Dauer,  beim Frosche  dag'egen  fand  er  sowohl 
nach Piqure als auch  nach Rückenmarksdnrchschlleidullg und -Zerstörung  einen 
Diabetes von 4-5 Tagen.  (S c hi ff, Untersuchungen u.  s.  w.  a. a.  O.  S.  74,  96, 
98,  dort findet sich auch die Beschreibung seines  continuirlichen Dial)etes).  Nach 
der Durchschneidung  des  unteren Cervicalganglions  endlich  findet sich ein Dia-
betes, welcher innerhalb der zwei ersten Stunden nach der Operation seine Höhe 
erreicht, in 4-5 Stunden. merklich abklingt und nur noch schwache Spuren binter-
lässt,  welche sich bis  24 h.  nach dem Eiugriff erhalten können (E c kh ar  d t, Bei-
träge  u.  s. w.  IV.  S.  22).  Die  nach  Durchschneidung  des  ersten  und  zweiten 
Brustganglion beobachteten Zuckerausscheidungen waren nicht so  intensiv.  Auf-
fallend  kurz ist jedenfalls der CUl'arediabetes.  Eckhardt beobachtete zwischen 
11/2-3 h.  (Beiträge IV.  S.  24  ff.).  Die Dauer des Kohlenoxyddiabetes  häl1gtsehr 
von  der Stärke der Vergiftung ab,  ist oft aber ebenso  kurz wie  die  des .Cural'e-298  XVI.  R.  BOE1Th!  und F.A. HOFFMANN 
oder geringe Zuckerausscheidung rasch zu  einem Maximum  ansteigt, 
sich kurze Zeit auf demselben  erhält und dann wieder ziemlich rasch 
abfällt.  Der Beginn des Diabetes fällt meistens in den Anfang,  sel-
tenel'  in  die  zweite Hälfte  der  zweiten· Stunde  nach· dem Fesseln 
und Aufbinden.  In sehr vielen Fällen geht die Zuckerausscheidung 
mit stal'ker Polyurie  einher,  wo  dann Zucker- und  Wassorausschei-
dung mit einander parallel steigen.  Doch gehört die Polyurie keines· 
wegs zn den constanten Erscheinungen des  Fesselungsdiabetes,  ohne 
dass  man im Stande  wäre, den  Grund ihres  häufigen Fehlens anzu-
geben, 
Ueber  die  während  des Diabetes  ausgeschiedenen Zuckermen-
gen 1)  gibt Tabelle IX (auf folgender Seite) Aufschluss,  in welcher 
30 Beobachtungen übersichtlich  zusammengestellt sind.  Man ersieht 
aus  derselben  zunächst,  dass  auch  in  diesem  Punktet sehr  grosse 
Schwankungen zu Tage treten und erkennt, dass die ausg'eschiedenen 
Zuckermengen  weder  zum Körpel'gewicht,  noch  zum Lebergewicht 
in festeren Beziehungen stehen. 
Die grösste beobachtete Ausscheidung in Versuch  No. 79  betrug 
7,6  Grm.  Zucker,  die geringste  in Versuch No.  111  0,2  Grm.  Der 
Durchschnitt  der  verschiedenen  Zuckermengen  berechnet  sich  aus 
obiger Tabelle auf 0,58  Grm.  pro  1  Kilo  Katze. 
In  denjenigen Fällen,  welche  mit  starkm'  Polyurie  verbunden 
waren,  wal'  auch die ausgeschiedene Zuckermenge am gl'össten.  Der 
El'llährungszl1stand der Thiere liess keinen sehr ausgesprochenen Ein-
:fluss  auf  die  ausgeschiedenen Zllckermengen  erkennen.  Fette wie 
magere Thiere verloren bald grössere  bald geringere Zuckermengen  .. 
Während  man  sonst gewöhnlich den  künstlichen Diabetes im Run-
gerzustande  nicht  zu  erzeugen vermag,  haben wir  ihn  auch  bei  3 
Katzen beobachtet, welche  3,  resp,  7  und 8 Tage absolut gehungert 
4atten, wenn auch in diesen Fällen nur geringe Mengen Zuckel's  im 
Harne auftraten. 
Die Frage,  ob  nach eingl'eifenderen  Operationen,  z.  B.  Rücken-
diabetes  (8 enff,  Dissert.  DOl'pat  1865).  Amylnitrit  wirkt  gleichfalls  nur  für 
einige,  höchstens  12  Stunden (Sebold, Dissert. Marburg 1874).  Der Diabetes, 
welcher durch .Einleiten 1 proc. Kochsalz- und anderer verdünnter Lösungen ent-
steht,  dauert  im Allgemeinen so  lange wie die Injection oder bis zum Tode des 
Thieres (Külz, Eckhardt's Beiträge); es  scheint aber, dass sehr langes Durch-
leiten zuletzt das Vermögen der Zuckerausscheidung erschöpft;  jedenfalls dauert 
dies aber beim Kaninchen mindestens  12  Stunden. 
1)  Die Zuckerbestimmung im Harn führten wir nach der Fehling'schen Me-
thode  aus und controlirten  das  erhaltene Resultat  durch  die 'Circumpolarisation 
des Harns im Cornu'schen Apparat (vgI.  dies. Arch. Bd. VII,  S.  491). m  '"  . 
~~ 
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Tabelle  IX. 
I  Znckerverlnst 
Zuckerverlnst  des  Thiel'es  Zncke  ..  verlnst  Klirporgewicl1t  Lebergowicht 
wii,11rend  in pet. 
in I'i1ogrm.  in Grm.  pro 
des  Diabetes  1  Kilo  Katze.  des 
in Grm.  Lebergewichts. 
- - 2,26  - -
1,72  - 0,94  0,54  -
3,90  - 0,61  0,15  -
3,75  - 0,69  0,18  -
2,50  - 1,50  0,60  -
3,10  - 0,74  0,24  -
2,60  52,9  3,0  1,10  5,6 
3,77  109,5  7,6  2,0  6,9 
2,46  81,0  2,05  0,83  2,5 
3,12  73,0  1,59  n,50  2,1 
2,58  76,0  1,30  0,50  1,7 
2,90  78,0  1,90  0,65  2,5 
2,70  84,0  1,40  0,51  1,6 
2,65  63,3  1,31  0,49  2,0 
3,35  - 0,20  0,05  -
2,64  72,0  1,36  0,51  1.8 
2,64  - 2,10  0,78  -
2,84  83,0  0,79  0,28  0,9 
2,60  84,0  1,35  0,51  1,6 
2,40  - 1,80  0,75  -
2,72  75,0  0,48  0,17  0,6 
4,07  107,0  4,43  1,0  4,0 
3,83  114,0  1,80  0,47  1,5 
2,55  83,0  1,69  0,66  2,0 
2,20  82,7  0,51  0,23  0,6 
2,'15  82,0  3,40  1,2  4,1 
2,10  80,3 
I 
1,35  0,ß7  1,6 
3,6  139,5  3,3  0,91  2,3 
3,21  87,5 
I 
1,96  0,61  2,2 
3,02  1 t 2,1  1,26  0,41  1,1 
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marksdurchschneidungen,  der Diabetes längere Zeit dauert und einen 
grösseren Zuckerverlust verursacht als nach  einfacher Fesselung, kön-
nen wir dahin beantworten,  dass  sowohl nach Verlauf als nach In-
tensität  kein 'deutliche!'  Unterschied zu  erkennen ist.  Die  Arbeiten 
der· Autoren über den künstlichen Diabetes enthalten keine näheren 
Angaben übel'  die ausgeschiedenen  Zuckel'mengen, so  dass  ein  Ver-
gleich  in  diesel'  Hinsicht  mit  unseren  Ergebnissen  nicht  angestellt 
werden kann. t) 
1)  Ueber  das  Quantum  Zucker,  welches  Thlere  durch  einen  künstlichen 
Diabetes verlieren, finden  wir in der Literatur keine genügenden Nachweise;  nur 
bie  und da ist der Procentgehalt des  Diabetesharns an Zucker ermittelt worden. 
Aus einigen Experimenten von KUntz el (Experimentelle Beiträge z.  Lelu'e v. d. 
l\'1elliturie  (Dissert. Berlin 1872) kann man. allenfalls  die Gesammtzuckerausschei-
dung  berechnen,  wie in Exp61'iment  2,  wo  0,29  Grm.  nach Injection von  lproc  . 
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Angesichts  der relativ  bedeutenden Zuckerverlllste,  welche die 
Thiere  durch  den  Fesselungsdiabetes  erlitten,  mussten wir die  Mög-
lichkeit zugestehen,  dass  dlU'ch  diesen Diabetes allein  der Glykogen-
vorrath  deI'  Leber  so  bedeutend  redllcir.t  wUrde,. dass  man  nach 
keinem  weiteren Erklärungsgrunde für  das schliessliche  völlige Ver-
schwinden  der Kohlehydrate zu  sllchen  brauchte.  Es gab, um hier-
über  ins Klare  zu  kommen,  nur  den  einen  Weg'J  in mehreren Ver-
suchen  die  Thiere  unmittelbar  nach  dem  Ablauf  des  Diabetes  zu 
Wdten  und  den Kohlehydratbestand  ihres Körpers quantitativ zu be-
stimmen. 
Tabelle  X  fasst  die Resultate  von  7  zu  diesem  Zweck  ange-
stellten Versuchen  zusammen,  deren ausfUhrliehe . Protokolle  diesem 
Abschnitt als Anhang beigegeben sind. 
Wir  ersehen, dass trotz sehr  erheblicher ZuckerverIuste im Dia-
betes  der  Kohlehydratbestand  der  nach  dem  Diabetes  geWdteten 
Thiere nicht auffallend geringer ist als  der ganz normaler  Thiere. 
Tabelle X. 
ill  -e  liil  ]  d  I'::ohlehydmtbestltud Dltch  dem  Abla.uf <l.  Dia bete.: 
~ 
""ul 
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140  4,A7  8ehr fett.  4,43  1,0  ° 
1,32  0,31  0,97  ° 
2,29  0,56 
141  3,83  Sehr fett.  1,80  0,47  1,81  2,0  0,22  0,64  ° 
4,64  1 ')  ,-
142  2,55  Mässig fett.  1,69  0,66  2,13  1,06  ·0,23  0,45  1,22  5,22  2,0 
143  2,20  Mager.  0,51  0,23  3,90 I 
1,10  o ??  0,37  0,27  6,19  2,8  ,-~ 
14-1  2,75  Mässig fett.  3,·1  1,2  3,52  1,0l?)  0,22  0,64  0,44  5,84  2,1 
84  2,20  - - - 2,73 I - 0,17  0,28  - - -
89  2,10  - 1,35  0,64  1,35  0,98  0,25  0,40  0,0  3,07  1,4 
I 
Wir  fligen  dieser Tabelle  aussßl'dem noch  die Bemerkung bei, 
dass  die  zn dieser  Versuchsl'eihe  benützten Katzen,  namentlich  die 
von No.  1"10  und  141  zufällig  ausnehmend  fett  waren,  woraus  zu 
vermuthen ist,  dass  ihnen schon 'Von  vorneherein  geringe Glykogen-
vorräthe  zu  Gebote  standen.  Die Versuche  liefern  jedenfalls  den 
dil'ecten  Beweis,  dass  der  durch  den Diabetes  bedingte  Znckervel'-
lust nicht als Erklärung des  im folgenden Abschnitte· eingehend be-
sprochenen Verschwindens  der Kohlehydrate nach  allmählicher Ab-
kühlung  herangezogen  werde.n  kann.  Ueber den Zuckergehalt  des 
eine Piqure an der Katze referirt (Legons snr la physiologie et pathologie du syst. 
nerv. I. p. 432),  welche VOll  einem auffallend hohen Zuckergehaltdes Urins gefolgt 
war (4 pOt.).  Dass sich Kaninchen aber ganz anders verhalten müssen wie Katzen, 
geht aus dem Versuche hervor,  wo Bernard die Piqure-Wirkung verhindert, in-
dem er das Halsmark durchschneidet. Beiträge zur Kenntniss  des Kohlehydratsto:fiwechsels.  301 
Blutes  während  des Diabetes . liegen  uns  nur 3  Bestimmungen vor. 
In allen  3 war der Blutzuckergehalt auffallend wenig  Uber  die Norm 
gesteigert,  nicht  so  bedeutend,  als  man  nach  den  Angaben  von 
Be  ekel' 1)  und Be  rn  a r cl  hätte  erwarten sollen.  In dem einen Falle 
enthielt das Blut 0,2 pOt.,  in dem anderen O,2ß pOt.  und eine Stunde 
später  auf  der  Höhe  des  Diabetes  0,34  pOt.  Zucker.  Tabelle  X 
zeigt,  dass nach  dem Aufhören des  Diabetes  das Blut  in  der Regel 
wieder  die  normale Menge  Zucker  enthält. 
Der  Eingriff,  durch  welchen  die  im  Vorstehenden  näher  be-
sprochene Form des  kiinstlichen Diabetes hervorgerufen  wird,  - die 
Fesselung  - ist  ein  ziemlich  complicirter.  Er trifft  nicht ein  ein-
zelnes Organ oder eine  bestimmte Stelle des Körpers sondern  dessen 
Gesammtheit,  und es ist  von  vorneherein wenig Aussicht vorhanden, 
unter den manchfaltigen Störungen,  denen das  gefesselte Thiel'  unter-
worfen  ist,  diejenige herauszufinden,  welche die eigentliche Diabetes-
erzeugende  Ursache ist. 
Wenn wir  nun  auch  der Jlileinung  sind,  dass  ein  erfolgreiches 
Studium  des Wesens  der  künstlichen Glykosurie bei  dem  gegenwär-
tigen  Stande  unserer  Kenntnisse  nicht  möglich  ist  und  die  ganze 
Frage  liberhaupt  ausserhalb  des  Bereichs  unserer  Untersuchungen 
liegi,  so  haben wir doch, soweit es  möglich  war  1  versucht,  die  bei 
der Fesselung mitwirkenden  einzelnen  Hauptmomente  zu  analysiren 
und  wollen in  Kürze  die  gewonnenen  Resultate  mittheilen. 
Die  Fesselung  eines  Thieres  in Verbindung  mit  der Tracheo-
tomie  lässt sich ungezwungen in folgende  Factoren zerlegen: 
1.  die  durch  das Aufbinden  und die Tracheotomie  bedingte Ab-
kühlung; 
2.  die  zahlreichen sensibeln Reize (Schmerzen),  welche  mit 
der  FestschnUrung'  der Extremitäten, dem Knebeln und den  blntigen 
Operationen  (Tracheotomie) verbunden sind; 
3.  die 0 ire  n 1 at  i 0I'.l1 s s t Ö.r u n gen, welche die oben aufgezählten 
Eingriffe  und  die  veränderte Haltung des  Thieres  mit sich  bringt. 
Es liess sich  zunächst leicht  durch den Versuch  feststellen,  dass 
die  durch  dass  Fesseln  und Tracheotomiren des  'l'hieres verursachte 
AbkUhlung  nicht  die  alleinige Diabetesursache  ist.  In einer  Reihe 
von  Versuchen  wurden  die  gefesselten  Thiere  nicht  tracheotomirt 
und  ausseI'dem  durch  dicke  Umhüllungen  von Pelz  und Watte vor 
der Abkühlung geschützt.  Auch  bei diesen  Thieren  erfolgte,  wenn 
auch  häufig  etwas später,  eine reichliche Glykosurie  die wedel'  nach 
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Intensität  noch  nach Dauer  von  der verschieden  ,val' ,  welche  die 
sich stark abkühlenden Thiere acquidrten. 
Durch  andere Versuche erfuhren wir  allerdings,  dass  bei sehr 
energischer Abkühlung,  wenn sie  ohne  alle  weiteren Eingriffe  dlll'ch 
häufig wiederholte Eiswasserbäder bewirkt wh'd,  wenn nicht constant 
so  doch  in  einzelnen  Fällen  Glykosurie entsteht.  Die einschlägigen 
Versuche  werden  in  einer  der  folgenden  Abhandlungen  im  Detail 
mitgetheilt werden.  Es ist also  zunächst constatirt,  dass AbkUhlung 
allein für sich bei Katzen zum Diabetes fUhren  kann,  dass  aber diese 
pathologische Erscheinung  beim  Fesselungsversuche  auch ohne ihre 
Mitwirkung zu Stande kommt. 
Was  die  sensibeln Reize,  die  Schmerzen betrifft,  welche unsere 
Versuchsanordnung mit sich bringt,  so  waren sie durch keine Modi-
fication  des  Verfahrens zu umgehen.  Die Anwendung von Narcoti-
cis  verbot  sich von selbst;  denn es ist  bekaunt,  dass sowohl  :1\101'-
phium als auch Ohloroform und Ohloral  häufig genug für  sich  allein 
Zuckerausscheidung im Harn bewirken  .. 
Es  konnte  aber der Weg  eingeschlagen werden,  bei  den  Ver-
suchsthiel'en  einen  möglichst  isolirten  sensibeln Reiz  zu  applicireu 
und  zuzusehen,  ob  auch  er von Diabetes  g'efolgt  sei.  . Wir durch-
schnitten  zu  diesem  Zwecke  ullgefesselten  mit  der  Hand  auf dem 
Operationstisch  festgehaltenen  Thieren  möglichst  rasch  einew oder 
heide Nervi ischiadici.  Ueber die Resultate geben nachstehende Ver-
suchsdaten Aufschluss. 
Versuch XXIV.  Kr1tftige  K~tze.  Vor  der Operation wird  viel klarer 
Harn -entleert,  der  frei  von  Ei  weiss  und  Zucker  ist.  Von  10  h.  52  m. 
bis  10  h.  56  m.  beide  Nu.  ischiadici  durchschnitten. 
11  h  26  m  Einige  Tropfen Harn  gewonnen,  welche  mit  Kalilauge  ge-
kocht  sich deutlich  gelb  färben. 
11  h  56  m  2  O.-Otm. Harn gewonnen,  welche reichlich Zucker enthalten. 
12  h  26  m  3  O.-Ctm.  Harn,  stark  zuckerhalti~ 
12  h  56  m  wenig Harn:  entwickelt  mit  Hefe  angesetzt  im  Eudiometel' 
bis  zum  anderen  Morgen  reichlich  Kohlensäure. 
Das Thier wird  nun  in  einen  Käfig  gesetzt.  Am  anderen  Morgen 
finden sich 40,0 C.-Ctm. trüben Harns gesammelt worin sich grosse Mengen 
Zucker  befinden.  Der  jetzt  mit  dem  Katheter  dem Thier  entnommene 
Harn ist zuckerfrei. 
Versuch XXV.  Die  gleiche  Katze  wird  4  Tage  llach  dem  ersten 
Versuche  wieder  vorgenommen;  der. Harn  zuckerfrei  befunden.  11  h. 
15  m.  werden  die  centralell  Stümpfe  beider  Nn.  ischiadici  oberhalb  der 
ersten  Durchschneidungsstelle  noch  einmal  durchschnitten, 
12  h  15  m  Harn zuckerhaltig. Beiträge zur Kenntniss des  Kohlehydratstoffwechsels.  303 
1  h  15  m  desg'leichen. 
4  h  m  desgleichen;  eine  Probe  des Harns  mit  Hefe  im Eudiometer 
aufgestellt,  entwickelt reichlich  Kohlensäure. 
Diese Versuche  zeigen,  dass  ein  starker  sensibler  Reiz  allein 
schon  hinreicht,  bei  der Katze Diabetes zu erzeugen.  Die Operation 
wurde in bei  den Fällen so rasch ausgeführt,  dass wir wohl  annehmen 
dürfen,  bei dem  Thiere keine  anderen  den  Versuch  complicirenden. 
Eingriffe  verursacht  zu  haben.  Wir  müssen  allerdings  hinzuftigen, 
dass  wir anch Ischiadicus-Durchschneidungen ausgeftihrt  haben,  auf 
welche kein Diabetes folgte,  dass  daher diese Methode  ebenso wenig 
wie  die  einfache  Abkühlung  unfehlbar  zur  Glykosurie  führt.  Es 
scheint namentlich, dass  sehr starke Thiere schwerer diabetisch wer-
den  als  schwächere. 
Für uns ist es indessen genug,  zu wissen,  dass  der Diabetes in 
Folge schmerzhafter Eingriffe entstehen kann;· er wird natitrlich  nach 
denselben  um  so  sicherer  sich  einstellen,  wenn  noch  andere  Mo-
mente  hinzukommen,  welche wie  z.  B.  die  Abkiihlung' gleichfalls  in 
die  Kategorie der Diabetes Cl'zeugendenUrsachen gehören. 
Eine isolirte Erzeugung von Circulationsstörungen ähnlich denen, 
welche  das  Fesseln  bedingt,  ist  nicht  möglich  ohne  gleichzeitige 
aensible  Reizungen.  Es  konnte daher  über  die Bßtheiligung dieses 
J\fomentes  bei der Entstehung  des Diabetes von  uns  nichts  Näheres 
ermittelt werden.  Es ist übrigens  bekannt genug,  dass Circulations-
störungen  bei verschiedenen Thieren Diabetes  erzeugen  können,  so 
führt  die Unterbindung  der Aorta  bei .Kaninchen  stets  zur Glykos-
lilie  (und Kaninchen werden  viel  schwerer diabetisch  als  Katzen). 
Unter Anderen hat auchSchifft) beobachtet,  dass die Unterbindnng' 
der Hauptgefässstämme einer Extremität bei einer Katze Zuckeraus-
scheidung im Harn  hervorrief.  • 
Dieser Befund kommt dem  unsrigen  schon  sehr nahe.  2)  Es ist 
übrigens  dagegen  einzuwenden ,  dass  die  Erzeugung  derartiger  Cir-
<mlationsstörungen  niemals  ohne  gleichzeitige  starke  sensible  Reize 
möglich  ist. 
Das Vorstehende  dürfte genügen nm nachzuweisen,  dass  in der 
Anordnung  des  Fesselns  der  Thiere  nicht  nur  eine,  sondern  eine 
I)  Journ.  de  l'anatomie et de la physiologie.  1866. 
2) Schiff bat auch folgendes  uns interessirende Experiment gemacht: Nous 
I1vons  .fortement  lie  en  masse  la  cuisse· d'nn  animal  de  maniere a  interrompre 
completement la circulatiall et naus l'avons Iaissc  ainsi  une demi-peul'e lIDe  heure 
ou  deux  heures.  Nous  avons  produit  ainsi  une  glycosurie  qui  chlrait  jusqu'a, 
12  heures. 
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ganze  Reihe von  Ul'sachen  enthalten  ist,  welche  eine  Störung  im 
Zuckerstoffwechsel  im  Gefolge  haben  können.  Diese  Erkenntniss 
führt uns aber leider zu keinem aufgeklärteren Standpunkt hinsicht-
lich  des Wesens  der expeIimentell  erzeugten Glykosurie.  Wir haben 
wohl  Ursachen  fitr  dieselbe  aufgefunden.  Dieselben  sind  aber  so 
allgemeiner Natur,  dass  bei näherer Ueberlegung jede weitere Dis-
cussion  über die Entstehungsweise der Glykosurie müssig erscheinen 
muss. 
Abktihlung',  Schmerzen,  Cil'culationsstöl'ungen  sind  Einflüsse, 
welche  aussel'  dem Diabetes noch  eine lange Reihe  theils  bekannter, 
theils  dunkler Veränderungen im Gefolge  haben,  ganz abgesehen da-
von,  dass  eine  sensible  Reizung  oder  auch  eine  Abkllhlung  stets 
auch Cil'culationsstörungen  erzeugen, .und Circulationsstörungen ihrer-
seits  wieder  .sowohl  Abkühlung  als  auch  Schmerzen  verursachen 
können. 
Man wird  aber  nur  um  so  bereitwilliger auf weitere Specula-
tionen verzichten,  wenn man vollends bedenkt, wie wenig Sichel'es 
ttber  die  complicil'te  Mechanik der Leberfunctionen bekannt ist,  ein 
Gebiet  wo jeder Schritt vorwärts  durch  eine  unentschiedene Contl'o-
verse  gehemmt ist,  Hier liegen  unserer Meinung nach  iHr  jetzt .die 
AngIiffspunkte  für  die  weitere  experimentelle  Forschung.  In  die 
Frage vom· kUnstlichen  Diabetes wird  dann  schon von  selbst mehr 
Klarheit kommen. 
Bei  unseren  weiteren  Untersuchungen  hatte der Fesselungsdia-
betes Jediglich die Bedeutung .einer accidentelIel1 Erscheinung,  welche 
nur so lange  bCl·ticksichtigt werden  musste,  bis  es nachgewiesen wart 
dass der durch  dieselbe  bedingte Zuckel'vel'lllst keinen  wesentlichen 
Einfluss  auf den Kohlehydl'atbestauc\  des  Körpers  äussel't.·  Es  muss 
der  Zukunft anheimgegebel1  w~rden, einen Zusammenhang des  Dia-
betes mit  den  übrigen  von uns  beobachteten Anomalien im Kohle-
hydl'atstoffwechsel,  welche  durch  die  Wärmeentziehung  geschaffen 
werden,  aufzudecken.  Heute stehen sich  beide  Reihen von Erschei-
nungen noch  völlig unvermittelt gegenüber. 
ANHANG. 
Protokolle und analytische Belege. 
VersueIl  No.  LXXXIX.  20iV.  76.  Katze  von  2,1  Kilo.  Rind-
fieischfüttel'ung'. 
.  Aufgebunden 7  h. fl'tih;  Tracheotomie,  Oystotomie,  Präparation einer 
Oarotis,  alles  fertig· um  7  h.  50  m. Beiträge zur Kenntniss des  Kohlehydl'atsto:ffwechsels.  305 
Zeit.  Temp,  in ano.  Harnsecretion. 
8  h  .38,7 
9  h  37,8  9,5  C.-Ctm.  Harn  mit  0,38 
10  h  37,4  } 9,5  0,39  llh  37,4  "  "  " 
GI'm.  Z. 
, 
. "  " 
12  11  37,5  } 9,5  0,49  1h  377  "  "  "  ,  "  n 
2  h  37 7  }  ,  6,5  0,09  3  h  375  "  "  "  ,  n  n 
4  h  3,0  "  " 
ohne  Z. 
5  h  37,0  3,0 
"  "  "  "  Ü h  36,9  2,5 
"  "  "  "  7  h  36,5  2,5 
"  "  "  " 
Die  chemische  Untersuchung  beginnt  sofort. 
Das  Thiel'  wird  durch 
Verblutung  geWdtet. 
A.  28,70  Grm.  Blut  geben  250,0  C.-Ctm.  Decoct  mit  0,25  pOt.  Z. 
Gesammtblut  =  0,40  Grm.  Z.  . 
B.  Leb er (80,3  Grill.)  gibt  1450  C.-Ctm.  Decoct.  a)  100,0  C.-Otm. 
Decoct  mit  Thierkohle  behandelt  geben  265,0  C.-Ctm.,  wovon 
19,4  C.-Ctm.  1,0  C.-Ctm.  F. L.  rec1uciren.  Demnach  sind  in  der 
ganzen  Leber  0,986  Grm.  Z.  b)  1251,0  O.-Ctm.  Decoct  liefern 
1,17  Grm.  Glykogen,  die  ganze Leber also  1,35  Grm.  (  1,69 
Grm.Z.). 
O.  l\I u s keIn enthalten  keine  wägbaren  l\Iengen  Glykogen. 
D.  Im  Harn  werden  im  Ganzen  ausgeschieden  1,53  GI'm.  Z.  oder 
0,6'1  pro  1  Kilo  Katze. 
A.  Blut  0,40 
B.  Leber  a)  0,98 
"  b)  1,69 
--'----,=-:--
3,07  Gl'm.  oder  1,4 pro  1  Kilo  Katze. 
YCl'SUC11  CXL.  18/lI.  77.  Starker  Kater  vou  4,07  Kilo.  Rind-
fleischfütterung.  Anordnung wie  im  vorigen  Versuch;  ausserdem Wasch-
apparat  zum Auswaschen  der  BIase.  Vor dem Aufbinden in ano 38,5 0  O. 
Zeit.  Temp.  in ano. 
9  h  37,0 
10  h  37,0 
11  h  37,2 
12  h  37,5 
1  h 
2  h 
3  h 




37 3  , 
30,0  C.-Ctm.  Harn abgelassen. 
10,0"  n 
zuckel'haltig. 
Blase 4 mal gewaschen. 
haltig. 
" 
IH.  Waschwasser  noch 
IV. Waschwasser noch zucker-
Der  Harn  gibt  noch  eine. schwache  Zuckel'l'eaction; 
die  Waschwässer  sind  zuckerfl'ei. 
5  h  37,1  Harn  und  Waschwässer  frei  von  Zucker. 
S  h  30  m  Das Thier  wird  dmch Verbluten getödtet. 
Section  und  chemische Untersuchung sofort vorgenommen.  Ungemein 
reichliches  Fettgewebe. 
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A.  26,20  Grm.  BI  11 t  geben  215,0  O:-Ctm.  Decoct.  13,0  O.-Otm.  re-
duciren  1,0  O.-Ctm.  F.  L.  also  In  213,20  Grm.  Blut  0,082  Grm. 
=  0,31  pOt.  Z.  Gesammtblut =  313,0  Grm.  =  0,97  Grill.  Z. 
B. Leber (107,0  Grm.)  gibt  1060,0  O.-Otm.  Decoct  olme  Glykogen. 
Nach  dem  Enteiweissen  durch  Alkohol  auf Zucker  titrirt i  in  der 
ganzen  Leber  sind  1,32  Grm.  Z. 
O.  Muskeln frei  von  Glykogen. 
D.  Im  Ha  r n  werden  im  Ganzen  4,43  Grm.  Z.  m,lsgeschiedell. 
A.  Blut  0,97 
B.  Leber  1,32 
2,29  Grm.  oder  0,56  pro  1  Kilo  Katze. 
Dauer des  Diabetes  8  Stunden. 
Versucb  CXLI.  21tH.  77.  Kater  von  3,83  Kilo.  Rindfleischfiit-
tel'ung.  Anordnung wie im  vorhergehenden Versuch.  Temperatur in ano 
vor dem Aufbinden 38,5 0  C.  Alle Operationen beendet um 8 h.  15 m. früh. 
Zett.  Temp.  in ano  . 
. 9  11  38,5 
10  h  38,4 
11  h  38,2 
12  h  38,0 
1  h  37,8 
2  h  37,8 
1  h  30  m  IV.  Waschwasser  zuckerfrei. 
2  h  30  m  Harn  lmd  Waschwässer  zl1ckerfrei.  Das 
Thiel' wird  durch Verbluten  geWdtet;  Section und 
chemische  Untersuchung  sofort  vorgenommen: 
A.  26,85  Grm.  BI  11 t  geben  220,0  C.-Otm.  Decoct.  18,6  O.-Ctm.  rc-
duciren  1,0 O.-Ctm.  F. L.;  sonach  in 26,85 Grm. Blut 0,059 Grill. 
=  0,22  pOt.  Z.  Gesammtblut  294,0  Grm.  =  O,G4  Grm.  Z. 
B.  Leb er  (114,0  Grm.)  gibt  2700  O.-Otm.  Decoct.  a) nach  dem Ent-
eiweissen reduciren  20, °  O.-Otm.  3,0  C.-Otm.  F.  L.,  demnach in 
der  ganzen Leber  2,0  Grm.  Z.  b)  2600,0  O.-Otm.  Decoct  lierem 
1,75 Grin. Glykogen,  die ganze Leber  1,81  Grm.  (...:...- 2,0 Grm. Z.). 
Be m e r k.  Es  hat  sich  nachträglich  herausgestellt,  dass  die  Leber 
nicht völlig  erschöpft war und  der  RUckstalld  noch  ziemlich  viel 
Glykogen  enthielt;  die  Zahl  für  den  Glykogeng'ehalt  der Leber 
ist demnach  erlleblich zu  k lei  n. 
C.  M 11 S k eIn frei  von  Glykogen. 
D.  Harn.  SämmtIicher  Harn mit  den  Waschwässern  vereinigt,  nach 
dem  Enteiweissen  127,0  O.-Otm.  Davon  10,0  C.-Otm.  ad  100,0 
O.-Otm.  verdünnt.  17,2  O.-Otm.  l'educiren  5,0  C.-Ctm.  F. L.  Im 
ganzen  Harn  also  1,8  Grm.  Z.  (0,47  pro  1  Kilo  Katze). 
A.  Blut  0,64 
B.  Leber  a)  2,00 
"  b)  2,.00 
4,64  Grm.  oder  1,2  pro  1  Kilo  Katze. 
Dauer  des Diabetes  6 '1/2  Stunden. 
Vel'sue]l  No.  CXLII.  22jII.  77.  Katze  vQn  2,55 KHo.  Rindfleisch-
fütterung.  ,Verauchsanordnllllg  wie  vorher.  Temperatur in ano vor dem 
Aufbinden  38,1 0  O.  Alle  Operationen  becndet um  8  h  15  m  frUh. Beiträge zur Kenntlliss  des  KohlehydJ:atstoffwechsels.  307 
Zeit. 
9  h 
11h 
12 h 
1  h 
2  h 




364  , 
36,2  Harn  und  sämmtliche  Waschwässer  zuckerfrei.  Das 
Thiel'  wird  daher  durch  Verbluten  getödtet  Section 
und  chemische  Untersuchung  sofort  vorgenommen. 
A.  26,54  Grm.  BI  u t  geben  155,0  O.-Oim.  Decoct.  26,0  O.-Otm.  l'e-
duciten  1,0  O.-Otm.  l!'.  L.,  also  26,54  Grm.  Blut  =  0,06  Grm. 
0,23  pCt.  Z.  Gesam~tblut =  196,0  Grm.  0,45  Grm.  Z. 
B.  Leb  e r  (83,0  Grm.)  gIbt  2540,0 O.-Otm. Decoct.  a)  nach  dem Ent-
eiweissen  durch Alkohol reduciren  12,0 O.-Otm.  1,0 O.-Otm. F. L. 
Die  Leber  enthält daher  1,06  Grm.  Z.  b)  2440,0 O.-Otm. Decoct 
liefern  2,08  Grm.,  die  ganze Lebel'  2,13  Grm.  Glykogen (= 2,36 
Grm.  Z.). 
O.  Muskeln 207,0  Grm.  geben  0,248 Grm. Glykogen;  die  Gesarpmt-
musculatur =  2/5 K. Gew. =  1,22 Grm. Glykogen(= 1,35 Grm. Z.). 
D.  Ha  r n.  Sämmtlichel'  Harn  mit  den  zllckerhaltigell  Waschwässel'll 
vereinigt,  nach  dem  Enteiweissen  115,0  O.-Otm.  10  O.-Otm.  ad 
100,ü O.-Otm. verdünnt.  Davon reduciren 17,0  O.~Otm. 5,0 O.-Otm. 
F. L.  Im Harn  demnach  1,69  Grm.  Z.  ausgeschieclen  (oder 0,66 
pro  1  Kilo). 
A.  Blut  0,45 
B.  Leber  a)  1,06 
"  b)  2,36 
O.  Muskeln  1,35 
--=-'-=-=--=  5,22  Grm.  oder  2,0  Grm.  pro  1  Kilo. Katze. 
Dauer  des  Diabetes· 6  Stunden. 
Versue1l No.  CXLIIl.  24/II.  77.  Katze  VOn  2,2  Kilo.  Rilldfleisch-
fütterung.  Anordnung  wie  vorher.  Temperatur  in  ano  vor  (dem  Auf-
binden?  Alle  Operationen  beendet  8  J1.  10m. 
.  Zeit.  Temp. in allO. 
8h30m·  37,0 
9  h  m  35,7 
10  h  m  35,6 
11  h  m  36,0 
12  h  m  36,6 
1 h  m  36,0  1 h. 30 m.  Harn  und Waschwässel'  zuckerfrei.  Das 
Thier wird  daher durch Verbluten  getödtet.  Sec-
,tion  und  chemische  Untersuchung  sofort vorge-
nommen;  wenig Fettgewebe. 
A.  32,81  Grm.  Blut geben  240,0  C.-Otm.  Decoct.  32,5  O.-Otm.  1'e-
dndren  2,0  O.-Otm.  F.  L.,  also  in  32,81  Grm.  Blut  0,073  Grm. 
=  0,22  pOt.  Z.  Gesammtblut  169,0  Grm,  =  0,37  Grm.  Z. 
B.  Leber (8Z,7  Grm.)  liefert  5000,0  O.-Otm.  Decoct.  a)  Nach  dem 
Enteiweissen  l'edllcil'cn  17,0 O.-Otm.  3,0 O.-Otm. F. L.  Die Leber 
enthält  demnach  1,1  Grm. Z.  b)  4800,0 O.-Ctm. geben 3,825 Grm. 
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C.  Muskeln.  234,0 Grm.  geben 0,076 Grm. Glykogen,  die Gesummt-
muskeln  (880,0  Grm.)  0,27  Grm.  Glykogen (= 0,32  Grm.  Z.). 
D. Harn.  Sämmtlicher  Harn  mit  den  zuckerhaltigen  Waschwässern 
vereinigt,  nach  dem Enteiweissen  45,0  C.-Ctm.  10,0  C.-Otm.  ad 
100,0 C.-Ctm. verdiinnt.  Davon reduciren 21,8 C.-Ctm. 5,0 C.-Otm. 
F.  L.  Im  Harn wurden  also  0,51  Grm.  Z.  ausgeschieden  (oder 
0,23  Grm.  pro  Kilo  Katze). 
Ä.  Blut  0,37 
B.  Leber  a)  1,10 
"  b)  4,40 
C.  Muskeln  0,32 
6,19  Grm.  oder  2,8  pro  1  Kilo  Katze. 
Dauer des  Diabetes  5 1/2  Stunden. 
Versucb  No.  CXLIV.  25tH.  77.  Kater  von  2,75 Kilo.  Rindfleisch~ 
fütterung.  Änordnung  wie  vorher.  Temperatur  in  ano  vor  dem  .Auf-
binden  38,6 0  C.  Alle  Operationen  beendet  8  h.  frUh. 
Zeit.  Temp. in ano. 
9  h  36,7 
10  h  36,9  • 
11  h  37,6 
12  11  37,5 
1  h  37,5 
2  h  37,5  Harn und sämmtliche Wasch  wässer zuckerfrei.  Das Thiel' 
wird  daher  verblutet,  die  Sectioll  und  die  chemische 
Untersuchung  sofort  vorgenommen. 
.  .A.  25,5  Grm.  Blut geben  260,0  C.-Ctm.  Decoct.  22,8  C.-Otm.  redu-
eh'en  1,0  C.-Ctm.  F.  L.,  also  in  25,5  Grm.  Blut  0,057  Grm  .  .:... 
0,22  pOt.  Z.  Gesammtblut  211,0  Grm.  =·0,46  Grm.  Z. 
B. Leber (82,0  Grm.)  gibt  3100  O.-Otm.  Decoct.  a)  (die  Zuckel'be-
stimmung missglückt).  b)  3000,0  Deeoet  geben  3,14  Grm.,  die 
ganze  Leber  also  3,52  Grm.  Glykogen  =  (3,90  Grm.  Z.). 
O.  M Hske In.  324,5  Grm.  entllalten  0,13  Grm.  Glykogen.  Die Ge-
sammtmusculatur =1100,0  Grm.,  also  0,44  Grm.  Glykogen (-
0,48  Grm.  Z.). 
D.  Ha  r n.  Sämmtlicher Harn,  mit  den  zuckerhaltigen  Waschwässel'll 
vereinigt,  nach  (lem  Enteiweissen 150,0 O.-Ctm.  Es  wurden  10,0 
ad 100,0 verdünnt;  davon reduch'en 11,0 C.-Otm.  5,0 O.-Otm. F. L. 
Im  Harn  sind  daher  ausgeschieden  3,4  Grm.  Z.  oder  1,2  pro  1 
Kilo  Katze. 
A.  Blut 
B.  Leber  a) 
"  b) 
O.  Muskeln 
046  , 
1,00  (berechnet) 
3,90 
0,48 
5,84  Grm.  oder  2,1 
Dauer des  Diabetes  6  Stunden. 
24.  October 
D orpa  t, den  5,  November  1877. 
pro  1  Kilo  Katze. 